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ts  tanto  lo  que  he  mudado. y  añadido  i 
estos  principios,  que,  conforme  salen  hoy  dit 
á  luz,  mas  deben  llamarse  obra  nueva,  que 
no  segunda  edición  de  la  primera.  Su  desti-* 
«K) ,  los  fines  de  la  Academia  que  hace  la 
costa,  el  favor  de  algunos,  inteligentes,  pre* 
guntas  de  varios  aficionados,  doctrinas» nue-^* 
-vas  que  han  llegado  á  mí  noticia,  miras  quft 
-algún  día  cumpliré^  todo  me  ha  estimulado- 
4  darles  quanta  perfección  podía  en  el  corto 
tiempo  que  he  tenido  para  su  impresión.  • 
Aun  quando  me  ciñera  á  decir  que  por 
las  alteraciones  hechas,  en  los  diferentes  tra** 
tadós  del  tomo  I.  ha.  sido  preciso  dividirle  en 
dos,  podría  el.  Público  con  esta  noticia  for« 
mar  á  vulto  juicio  de  mi  trabajo;  pero  por  . 
ella  no  sabrían  los  Principiantes  quáles  soti 
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los  puntos  alterados  ó  añadidos,  ni  tampo- 
co la  calidad  de  los  asuntos  que  ofrezco  á 
su  aplicación.  Tengo  por  oportuno  especifi- 
icarios ,  y  QO  los  cansaré :  voy  á  ceñirme  á 
los  principales ;  el  índice  bastante  individual 
me  proporciona  ser  muy  corto. 

De  las  adiciones  ,  de  las  mejoras  hechas 
á  la  Aritmética ,  la  principal  es  la  declaración 
de  la  Teórica  y  Práctica  de  los  logaritmos.  Es 
esta. una  doctrina  de  mucha  importancia  por. 
transcendental  á  todos  los  :ramos  de  la  Ma- 
temática;  y  sus  fundaniéhtós  bien  declarados 
facilitan  no  poco  la  inteligencia  de.  remon« 
tadas  investigaciones  en  que  sé  han  exerci-* 
tado  Escritores  muy  afamados  de  este  siglo. 
•  La  Geometría  Práctica  es  de  todo  punto 
nueva.  Sírvele  de  preliminar'  la  descripción, 
y  usos  de  los  instrumentos  que  suele  haber 
^  en  los  .e9tuches  de  Matemática  mas  cabales. 
/-  Cabales,  se  hallan  aquí  pocos;  los  instrumen- 
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tos  de  los  mas,  la  Pantómetra  (a)  sobre  tor 
do,  son  toscos  é  imperfectos.  Los  mercade-r 
res  que  los  traen  de  fue;^^  del  Reyno  hacen 

COQ 

^«)  Una  Pantómetra  tienen  los  Ingleses ,  llamada  por 
ellos  Gunners  Callipers ,  que  varias  veces  he  encargado  en 
Londr&^y  íie  recibida  dos  no  mas  ^  ambas  diminutas  aun 
eo  caxa  remitida  por  el  &mosó  fabricante  Adams.  Es  ins- 
trumento que  ha  de  tener  por  lo  menos  9  pulgadas  ingle* 
sas  de  largo  y  1  de  ancho ;  sirve  para 

I.''  Valuar  en  pulgadas  los  diámetros  de  las  superfi-^ 
cíes  convexas  de  los  cuerpos ;  a/  los  diámetros  de  las  su« 
perficies  cóncavas ;  3.°  saber  el  peso  de  las  balas  de  arti- 
Ileria  de  hierro  de  diámetro  conocido ;  4.''  el  peso  de  las 
balas  para  cañones  de  calibre  señalado ;  5/  medir  ángu* 
los;  ó."*  reducir  unas  á  otras  las  libras  de  peso  inglesas, 
ilamadas  aves  du  pois  y  de  Troy ;  7.**  unos  á  otros  los  pies 
Ingleses  y  Franceses ;  8.^  medir  figuras  circulares  y  cuer- 
pos esféricos;  9.*  averiguar  el  peso  de  los  cuerpos;  lo.* 
señalar  I9  pólvora  necesaria  para  cargar  las  piezas  de  ar- 
tilleria;  1 1.^"  Contar  las  balas  que  hay  en  una  pila  de  forma 
conocida ;  1 1.""  resolver  cuestiones  concernientes  á  la  caida 
délos  cuerpos;  13/  á  sacar  agua  con  hombres  ó  caballe- 
rías; 14.''  á  disparar  morteros  ó  cañones;  if.''  tiene  lineas 
de  pulgadas;^i6.'' todas  las  escalas  logarítmicas;  17/ li- 
nea de  partes  iguales;  18/  de  planos;  19.''  de  sólidos. 
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con  este  generólo  que  con  todos;  piden' lo 
que  venden,  no  lo  mejor,  ni  acaso  lo  bueno. 
El  Mateniático,  el  aficionado  que  quiera  un 
estuche  de  Matemáticas  que  le  sirva,  no  de« 
be  regatear  su  precio ;  y  es  alhaja  que  bien 
merece  encargarse  con  tanto  cuidado  como 
un  puño  de  espadín,  ó  una  cadena  de  relox^ 
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PRINCIPIOS 
DE     ARISMÉTICA. 

Decláranse  la  naturaleza  de  los  números^ 
y  sus  diferentes  especies. 

I  T  Lámase  ,  ea  general ,  cantidad  todo  lo  que 
1^  sufre  auoieato  ó  dicniaiicion ,  ó  todo  lo  que 
puede  ser  mayor  ó  meoor  ^  como  la  extensión ,  te 
duración  ^  el  peso ,  &c.  La  cantidad  es  el  objeto  de 
las  Matemáticas;  pero  como  estas  consideran  la  can- 
tidad expresada  de  varios  modos ,  nacen  de  aquí  los 
diferentes  ramos  de  que  se  compone  esta  ciencia; 
llamándose  Arismética  ó  Aritmética  el  ramo  que 
considera  la  cantidad  expresada  con  números. 

a  Es ,  pues  ^  Ja  Arismética  la  ciencia  de  los  nú- 
meros: considera  su  naturaleza,  sus  propiedades^ 
y  suminlbtta  medios  fáciles ,  así  p^ra  je]tp#esaiios9 
como  para  componerlos  6  resolverlos,  y  esto  es  lo 
que  llamamos  calcular. 

No  es  posible  explicar  ni  entender  que  cosa  es  nfi^ 
suero,  sin  declarar  ó  saber  primero  que  cosa  es  unidad^ 

3  Unidad  llamamos  una  cantidad  que  se  toma  ó 
elige  (las  mas  veces  á  arbitrio)  para  que  sirva  de 
término  de  comparación  respecto  de  todas  lascan^ 
tidades  de  su  misma  especie ;  quando  decimos  v.  g^ 
de  un  cuerpo  que  pesa  cinco  libras ,  la  libra  es  U 
unidad  ,  quiero  decir  la  cantidad  con  la  quahtomr 
paramos  el  peso  de  dicho  cuerpo :  hubiéramos  po- 
dido tomar  igualmente  la  onza  por  unidad  ,  en  cu- 
yo caso  ochenta  hubiera  expresado  el  peso  del  cuer«- 
po  propuesto  ;  porque ,  seguo  se  verá  mas  adelante^ 
cinco  libras  componen  ochenta  onzas. 

Tom.  I.  A  -      Ex^ 
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4  Expflísa  par  consiguiente  el*  nátkierd  de  quan- 
tas  unidades  ó  partes  de  la  unidad  se  compone  una 
cat^idad  propuesta.   .  .  , 

¿  Si  una  cantidad  cossta  d?  umdades  epteras,. 
el  número  que  la  expresa  se  llama  número  entero^ 
st  se  coníipone  de  unidades  enteras  y  partes  de  la 
unidad  ,  se  llama  número  fraccionario  :  y  si  se  com- 
pone solamente  de  partes  de  la  unidad  ^  se  llama 
fracción  6  quebrado :  tres  y  medio  es  número  fraccio- 
nario ;  ^re^  ^2iar/(>j  es  número  quebrado.      '     ^     ; 

6  Llamamos  número  abstraSío  todo  número  que 
expresa  unidades  sin  decir  de  que  especie  son ,  v.  gw 
tres  ,  ó  tres  veces ,  quatro ,  6  quatro  veces  son  núme* 
ros  abstr adiós  \  pero  si  el  número  dice  también  de 
que  especie  son  las  unidades  que  expresa  ,  comoquañ* 
do  decimos  quatro  pesos  ,  seis  hombres  ^  el  número 
Mt  llama  concreto. 

Ve  la  Numeración.  - 
\  '    '   ' 

.7  Si  á  la  unidad  añadimos  otra  unidad  ^  saldrá 
el  número  que  llamamos  dos ,  y  compondremos  los 
números  siguientes  tres  ^  quatro  ,  cinco  &c.  con  aña* 
^r  mas  unidades  á  los  números  formados.  Y  co* 
1x10  se  pueden  añadir  hasta  el  infinito  unidades  unáfi 
á  otras ,  es  patente  que  puede  haber  una  infinidad 
de  números  posibles  todos  diferentes:  por  consíguieth» 
te  si  cada  número  se  hubiese  de  expresar  con  una 
figura  ó  carácter  particular ,  serian  infinitas  en  nú- 
mero estas  figuras,  y  apenas  bastaría  la  vida  de  un 
hombre  para  en^^eñarse  á  contar  hasta  veinte  mif. 
Fué  ,  pues  ,  preciso  d^sde  los  principios  buscar  uft 
modo  de  expresar  todos  los  números  posibles'  con 
un  corto  número  de  figuras  ó  caracteres ,  y  en  esto 
consiste  el  arte  de  la  numeración. 
8    Los  caracteres  que  sirven  en  la  numeración 

que 
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que  seguimos ,  y  los  nombres  de  los  números  que 
uepreseotan  son  las  siguientes. 


012345678 
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Para  expresar  con  estas  pocas  figuras  todos  los 
números ,  se  han  convenido  los  Arisméticos  en 
reducif  diez  unidades  á  sola  una ,  que  llaman  dece* 
na ;  en  contar  por  decenas  del  mismo  modo  que 
por  unidades  \  esto  es  ;  en  contar  una  decena  ,  dos 
decenas  ^  «pes  decenas  &c.  hasta  nueve ;  y  en  ser* 
virse  para  representar  estas  nuevas  unidades  de  los 
mismos  guarismos  con  que  pintan  las  unidades  stm-' 
pies  ,  pero  tlisttnguiéndolas  por*  el  lugar  donde  se 
asientan ,  i  cuyo  fin  las  ponen  al  lado  de  las  uni- 
dades simples  acia  la  izquierda. 

En  virtud  de  esto ,  para  representar  cinquenta  y 
quatro  ^  que  se  compone  de  cinco  decenas  y  quatro 
unidades  ^  se  escribe  54 ;  para  pintar  sesenta ,  que  se 
compone  de  un  número  cabal  de  decenas  sin  uni« 
dad  alguna  ,  escriben  60 ,  poniendo  un  cero  á  la  de* 
recba  del  6  ;  lo  que  da  á  entender  que  no  hay  uni« 
dades  simples ,  y  hace  que  el  guarismo  6  represen- 
te decenas.  A  este  modo  se  puede  contar  hasta  no^ 
venta  j^mteve  inclusive» 

9  Adviértase  de  paso  una  propiedad  de -la  ntf» 
meracton  actual  ^  y  es  que  un  guarismo  puesto  al 
lado  izquierdo  de  otro  ^  ó  al  lado  izquierdo  de  un 
cero  ^  expresa  un  limero  diez  veces  mayor  que  si 
estuviera  solo«   r 

'  10  Siguien(k>  el  mismo  sistema  ó  método ,  des^ 
depuse  puede  contar  hasta  novecientos  noventa  y 
nueve.  Con  diez  decenas  se  compone  una  sola  uni- 
dad llamada  centena  ó  centenar ,  porque  die%  veces 

A  2  diez 
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diez  800  ciento ;  se  cuentan  estos  centenares  desde 
uno  hasta  nueve ,  y  se  representan  cqo  los  mismos 
guarismos  ^  pero  colocándolos  al  lado  izquierdo  de 
las  decenas. 

En  virtud  de  esto  ^  para  pintar  ochocientos  cin^ 
cuenta  y  nueve\  cuyo  número  se  compone  jáe,  echo 
centenares ,  cinco  decenas ,  y  nueve  unidades ,  se  es- 
cribe Bs9.  Si  quisiéramos  pintar  ochocientos  y  nmve^ 
cuyo  número  se  compone  de  ocho  centenares,  nin- 
guna decetif ,  y  nueve  unidades  ,  escribiríamos  809, 
quiero  decir  que  pondríamos  un  cero  en  lugar  de 
las  decenas' qtie. no  hay.  Si  tampoco  hubiese  unida- 
des*, pondríamos  dos  ceros, de  modo  qtie  ochocien^ 
tos  se  ha  de  escribir  así  8oo« 

1 1  Las  ochocientas  y  úueve  unidades  se  escriben 
de  este  modo  809 ,'  poniendo  un  cero  %n  lugar  de 
las  decenas  qne  faltan ;  porque  si  el  que  quiere  pin-» 
tar  ochocientos  y  nueve,  no  pusiese  figura  alguna 
en  lugar  de  las  decenas  que  faltan ,  escribiría  89, 
donde  el  guarismo  8  expresa  decenas  (10)  y  oo  cen- 
tenares, como  debe;  luego  para  que  el  8  exprese  cea* 
tenares,  ó. valga  ochocienios,  ha  de  haber  un  cent 
entre  el  8  y  el  9.  Bsta  consideración  se  aplica  á  to* 
dos  los  casos  parecidos  al  que  acabamos  de  proponer* 

I  a  De  lo  dicho  hasta  aquí  "se  sigue,  que  uo 
^arismo  al  qual  se  siguen  otros  dos,  ó  dos  ceros^ 
representa  un  QÚmeró  cien  veces  mayor  que  si  es^ 
4u viera  solo. 

13  Desde  novecientos  noventa  y  nueve  contamos^ 
siguiendo  el  mismo  sistema,  ha^a  nueve  mil  novecieri^ 
tcs^  noventa  y  nueve  ^patsL  io.qüal  juntanoos  unes  coa 
otros  diez  centenares  ,  que  componen  la  unidad  Ha»* 
«ada  Piii  6' millar ,  porque  diez  veces  ciento  socí 
mil ,  contando  estas  unidades  como  las  otras  ,  y  fi«- 
gurándolas  con  los  mismos  guarismos  pue&tosalla« 
do  izquierdo  de  los  centeflaresf. 

.  .^      Sie^ 
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-*  f  4  Siett  MI  oeboeientoi  dnquintay  nueve  se  es* 
tribe  así  7859  ;  siete  mil  y  nueve  deste  modo  7009, 
y  Hete  mil  de'  estotro  7000 :  por  donde  se  vt  que  uq 
guarismo  zk  qtial  se  sitúen  otros  tres  4  tres  ceros, 
vale  mil  v«ces  mas  que  si  estuviera  sofo. 

Sigmeiido  oaostautemeote  el  sistema  de  juntar 
diez  unidades  de  cierta  órdeo  en  aola  una  ,  y  de 
€ok>car  las  nuevas  unidades  que  de  aquí  se  origi- 
iiao  ea  Jugares  tamo  mas  adelantados  icia  la  iz- 
quiercki ,  quantó  majror  sea  -su  érden ,  se  puedea  ex* 
presar^  y  expresamos  coa  efecto  todot  los  oúmeroa 
«QlttTO»  imagiaab.tes. 

;  15  ELque  esté  hecho  cargo  de  lo  dicho  haslé« 
aquí ,  entenderá  con  suma  facilidad  como  se  leea 
1m  numeras  compuestos  de  nmchos  guarismos-,  por 
grtades  yie  sean  i  Vt-  g.  el  sigüieatCt  - 


C3 
^  Sí 
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4387^*43876543 

a  \8ó:diiHdei  ó:  distiogpe  el  iidfflém  tfro(|A»áéo ,  ¿oK- 
pezaodo  por  la  derecha  ,eñ  rebanadas  ó  p^iodo| 
¿0.  seis  gmrianio^ ,  figuras  ó  caracteres  cada  una, 
^^  HaoMséaioé.  per^r^ior  nu^yores,  £4  primer  perid- 
do  á  matio  derecha  expMsa  uoiiM^St,  .el  segunda 
'\i  .  A3  "cueo- 
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cuento»  6  milloaes ,  el  tercero  bicueotos^^  d  quar« 
to  trtcueotos  ^  &c» 

Cada  periodo  mayor  se  divide  ra  dos  meoorea  - 
e  tres  figuras  cada  uoo,;  de  oíodo  tfK  se  escribeoi 
suponen  escritas  las  unidades  en  su  prtoier:  gua«» 
yismo  á  mano  derecha  ^  las  deoeoaa  «ael  áqgundo^ 
y  los  centenares  eo  el  tercero» 

Se  empieea  leyendo  por  la  izquierda ,  fiooQ¿>ran«* 
do  los  centenares  ^  decenas  y  unidades  ^  cada  uaa 
en  ^u  respeaivo  lugar  donde  están  las  figuras  qvm 
las  expresan ;  al  fin  de  eada  primer  periodo  menoc 
se  pronuncia  mil,  y  al  fin  del  segundo, donde acaí» 
ba  el  periodo  mayor «  se  expresa  el  nombre  que  va 
señalado  encima  de  su  última  figura. 
,,  J^ara  leer «. pues, ei  número  so7<^5  V^  no  tíenc 
mas  de  cinco. figuras^  faltándola  una  pasa  compo» 
oer  un  periodo  mayor, se  le  dividirá  en* dos  perío- 
dos menores ,  empezando  por  la  derecha ,  del  mis* 
mo  modo  que  si  hubiera  seis  figuras ,  con  lo  que 
el  periodo  menor  de  la  izquierda  no  tiene  mas  que 
dos  guarismos  ,  escribiendo  n^^obre  las  unid^el",  d 
sobre  las  decenas,  y >'sol7re  ios  centenares^  enea* 
ta  forma 

dú  cdu-     .  • . . 

,  SO  7^5. 
y^^irémos  cinqüentak  mlt  ^tecientas  aesevta  y  cin« 
C0^  unidades.  "       •  *     - 

Sí  el  número  propuesto  fuese  35076$^  pomü^- 
mos 

3SO     765 
y  leeitfamos  irescienlasciiiqiieflta  nuil  aolidehtaa 
sesenta  y  cinco  unidades..  •  .1 

Se  me  propone  para  que  le. lea  A  viknmt^.^^ 
43S7^S4dB76s43  \  después  <le  dividirle  ceoforme  á 
¿9  ensefiado^i  y  aqui.seb  ¥• .  j  ¿  ^       -      ^ 

•  ...   )•  ..  ^  d¡- 
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du  cdu  cdu 

43  876  S43  87^  543 
^go  quareiita  y  tres  bicuentos  ^  ochocieatm  setea- 
<a  y  seis  nuU.quiateiitos  quareota  y  tres  coeoiof^ 
ecbociMtas  aetesta  y  um  mil ,  ijuioieotas  qtiáreotá 
y  tres  utttdades* 

£i  mfiícnero  a4i8$79543ai9oo46i3a$4768o96  se 
escribirá  y  leerá  como  sigue, 

can        0iu       cdu       edn       ^du 

t4i8  S7043  «19004  ^3^54  T^9os^ 

'  •        ,     •  •  •  • 

dos  mil  quatrocientos  diez  y  ocho  qoatricuentoSi 
^inieotos  setenta*  y  nu«ire'  nifl  seisd^eatos  quareatá 

y  tres  tricuecitos, 
dosGteatos  diez  y  MevemH  y  quMro  bicuentos^ 
seisdemos  trece  mtl  doscientos  cinquenta  y  quatro 
»    cuentos^ 

tetecieotos  sesenta  y  ocho  mtK  y  noventa  y  seis. 
'   16    Del  método  (>  Sistema  de  numeracien  que 
acabamos  de  declarar ,  y  que  por  lo  dicho  (8)  es  de 
-puro  conveoio  ^  se  infiere  que  yendo  de  la  derecha 
á  ia  izquierda  ^  las  unidades  de  que  consta  eada 
guarisBia  van  nendo  diez  vews-  mayores ;  y  que  por 
consígaieiite  para  hacer  que  un  número  sea  diefe 
: veces, ciea  veces ,  mii  veces  &c* ttiayor ,  basta  po- 
ner á  eootinuacfon   del  guarismo  de  sus  unidades 
uno,  dos,  sres  &c«  ceres :  al  contrario,  retrocedien- 
do de  la  izquierda  á  la  derecha  ,  las  unidades  van 
/aieodo  diez  vece»  menores. 

£fita  Aumeradofi  es  el  fundamento  de  todos  los 
vdema»  modos  de  contar;  bien  que  no  todas  las  ar^ 
'tes  sijgu»  siempre  el  método  de  contar  solo  por 
decenas,  ^r  decenas  de  decenas  &6. 

11  •  SÍefl^se^  ^u&  baf  empefio  dq  determinar  dr 

A4  Da- 
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bales  las  diferentes  especies  de  caatídades ,  es  pre- 
ciso ,  para  facilitar  el  trato  v  subdividir  -las  medidas 
principales  de  cada  especie  en  otras  menores ,  y  es- 
tas en  otras  todavía  menores ,  liasta  llegar  á  siib-« 
divisiones  tan  pequeñas  que  puedan  despreciarse  ea 
bs  cuentas  prácticas*  £1  qtte  considere  ocm  cuida-* 
do  las  diferentes  medidas  que  usamos ,  ya  de  pe^ 
sos.,  ya  de  monedas ,  &c.  pensará  que  son  efecto 
de  la  casualidad  sus  subdivisiones.  Pero  si  lo  refle*^ 
xlona  con  madurez  echará  de  ver  que  cada  una'de 
ellas  pued«  considvarse  ce^mo  otra  sistemar^  de  nu- 
meración;  de  doo4e  sesjgue  que  pues  todo  sistejtna 
es  arbitrario ,  hubiera  sido  mas  puesto  en  razón  y 
ma»  acomodado  seguir  en  las  subdivisiones  de  las 
inedidas  el  sistema  de  la  numeración  actual  de  hi 
progresión  decupla  ,  con  lo  que  se  hubieran  escu- 
sado  los  quebrados,  y  las  operaciones  hubieran  si« 
do  mucho  mas  sencillas.  Aunque  no. está  en  nue»^ 
tra  mano  mudar  las  medidas ,  enseñaremos  en  ade-» 
Jante  como  todas  ]as  $ubdivisiones  de  nuestras  n»- 
^idas  se  pueden  arreglar  por  el  sistema  de  numera- 
ción declarado. 

1 8    En  el  cálculo  de  las  cantidades ,  de  qualquier 

modo  qiie  .vengan  expresadas  ^  y  por  consiguiente 

en  el  cálculo  de  los  números ,  se  usan  ciertos  sig^ 

^009  que  sobre  abreviar  sus  expresiones  ^indican  las 

Qpieracton^s   hechas. :ya  ó.  por  .hacer.  Explicaremos 

:4qufí  los  principales ,  dexando  el  dar  á  conocer  los 

demás  para  quando  declárenlos  los  modos  de  calcu* 

lar  donde  es. estilo  ,  y  trahe  conveniencia  usarlos.' 

Las  primeras  operaciones  que  con  los  números 

se  hacen  json  i.^  buscar  uno  que  exprese  el. valor  de 

muchbs ;  2.^  restar  de  un  número  dado. otro  meobr 

.para  saber  que  exceso  lleva  aquel  á  este.  £1  signo 

con  que  señalamos  el  valor  de  dos  ó  mas  números 

•juntos  es  rl-,  que  se  procuocia.iw^.:  3^4  v.  g.  se 

lee 
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lee  tttB  nías  qoatro,  y  está  diciendo  que  el  valor 
de  3  se  justa  con  el  de  4. 

El  signo- con  que  señalamos  que  un  número  se 
resta  de  otro ,  ó  la  diferencia  que  hay  entre  los 
dos  es--* ,  y  se  pronuncia  menos  ;  4 — 3  ,  v«  g.  se- 
lee  4  menos  3 ,  y  escá'  diciendo  que  del  4  se   ha 
rebajado  ó  debe  rebajar  el  3.  [' 

Para  expresar  el  resultado  final  de  todo  cátcu«> 
io  se  usa  este  signo  =  que  se  pronuncia  vale  6  eft  ^ 
igual  á  ;  como  7  es  lo  que  resulta  de  juntar  3  con  * 
4 ,  escribimos  3-1-4  ¿z  7.  Por  ser  i  lo  que  queda  ó  * 
resta  después  de  rebajar  3  de  4 ,  escribimos  4 — Z^^f 
y  decimos  4  menos  3  vale  i ,  ó  es  igual  á  i. 

Reglas  de  la  Arísmética. 

-  19  El  objeto  dé  la  Arisnética  eñ ,  según  llevad 
-mos  dicho ,  dar  reglas  para  calcular  con  facilidad 
.los  números ,  procuf  ando  reducir  el  cálculo  de  los 
números  nms  complicados  al  cálculo  de  los  números 
mas  sencillos,  ó  expresados  con  el  menor  número 
-fwsible  de  figuras. 

Las  operaciones  con  que  consigue  esta  ciencia 
•au  io  no  son  mas  que  dos ,  hablando  con  propie- 
.ó^d  ^  y  según  dexamos  insinuado  poco  ha  (18) ;  pe- 
ro contamos  comunmente  quatro  ^  que  son  sumar^ 
restar ,  multiplicar  y  partir ,  6  con  otros  nombres^ 
adicUm ,  stástraccian  \  maltiplicacion  y  división^ 

Explicaremos  conao  ^se  practican  estas  quatro 
reglas  primero  con  entero»,-  y  después  con  quebra- 

Adiciw  d$  los  números  enteros. 

do    Quando  se  calculan  muchos  números  con  el 
lift  de  expresar  con  uno  solo  el  valor  de  todos ,  la 
,  opecadu^  w^ila^i  Adícioiu 

Los 
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Quanda  \q$  aúmeros  por  sumar  tienen  solo  m  gtit*' 
rismo  ,  no  se  necesita  regla  alguna  (tara  sacar  su  su^ 
ma ;  pero  si  tienen  muchos  guarismos ,  se  halla  su 
suma  prácricando  la  regla  siguiente. 
.  2r  Escríbanse  unos  encima  de  otros  todos  loa 
pámeros  por  sumar,  de  modo  quejas  unidades  de 
todos  estén  en  una  misma  Hnea  de  arriba  abajo  que 
llamaremos  columna ;  lo  propio  digo  de  sa%  decenas^ 
centenares  &c.  y  tírese  por  debajo  de  todas  las  par- 
tidas escritas  con  este  cuidado  una  linea. 

Júntense  primero  unos  con  otros  todos  los  valop 
fes  de  los  aúmeros  que  ocupan  la  columna  de  las 
unidades :  si  la  siuna  no  pasa  de  9.,  póngase  deba^ 
jo ;  si  pasa  de  9  ,  tendrá  decenas :  escríbase  deba- 
jo lo  que  hubiere  adeihas  de  las  decenas ;  cuéntense 
las  decenas  que  hubiere  por  otras  tantas  unidades, 
y  júntense  con  los  números  de  la  columna  Inmedia* 
ta :  praciíquese  con  los  números  de  la  s^^ooda  oe^ 
lumoa  la  misma  regla  que  coa  los  de  la  primera, 
y  vayase  prosiguiendo  al  mismo  tenor  de  columna 
en  columna  hasta  la  última  ^  debajo  de  la  qual  se 
escribirá  la  suma  conforme  saliere*  Gon  los  exem^- 
«píos  aclararemos  esta  regl^ 

aa    Quiero  saber  qual  es  el  valor  de  S492S-l"ao23« 
.  Para  sumar  estos  dos  números  los  escribo  como  aquí 
f  e  ve       - 

;  549^ 

«023  V 

fuma.......  s<^948 

J 

y  después  de  tirada  la  linea  /empiezo  4>or  las  uni-> 

dades  ,  diciendo :  S  y  3  son  8 «  pongo  8  debajo  de  la 

*  columna  de  las  unidades.  Paso  á  la  columna  de  las 

,  decenas  ,.y  digo:  a  y  2  son  4 ,  pongo  ^  pues,  4  debii-* 

jo.  £n  la  columna  de  lo»ceotenaiiB.digg;9  y  osioog^ 

¿s- 
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escribo ,  pues ,  9  debajo.  En  la  columna  dé  los  mi« 
llares ,  digo :  4  y  2  son  6 ,  escribo  ^  pues  ,  6  debajo' 
de  dicha  coluoiiia.   Finalmente;  en  la  cohimna  dd 
las  decenas  de  mular ^digos  $'y  nada  son  s,  y  es^    • 
cribo  igualmente  5  debajo.  - 

Er  número  56948  que  sacó  por  esta  operación  .  . 
es  la  suma  de  los  dos  números  propuestos-;  porqué 
se  compone  de  las  unidades,  decenas,  centenares  y  mi-^ 
Hares  de  ambos  4  que  Kemós  ido  juntando  üictesiva^ 
mente  unos  ctm  otros.  Ltíegó  S49ÍS+?ó23r::s6948i    . 
a3    Se  mt  pide'lastüoia'de  los  ^uatro  númerod    * 
siguientes  6903 ,  7854 .  9S3  ^  73^7-  _ 

Escríbolos  como  se  ve^  6903  -  '  , 


7«S4 
953 

^-wixA.s\.^  ^3937 


<•    ; 


O. 


Empezando,  como  antes  por  la  deVechaV^}fi[<'^ 
3  y  4  son  7 !,  y  3  son  lo ,  y  7  son  17  ;  escribo. las  sie-^ 
te  unidades  debajo  de  la  primer  colun^na  y  y  llevo 
la  decena  para  añadirla  como  unidad -á  loé  núme- 
ros de  la  columna  siguiente «  que  también  expresan 
decenas^  ^  .      •       . 

Pasando  á  la  segunda  colurqna  ^  digo:  i  que  lie- 
1^ "yo son  14  y  S  son  6^  f  i  son  tf  ,  y  2  son^  135 
pongo  3  debajo  de  esta  columna  ^  y  en  lugar  de  1á 
decena  ^- llevo  una-iimdad  que  agrego' i  lacolunciba 
inmediata  ^  diciendo :.  i  qu^  llevo  y  9  son  10^  y  8 
aon  18  <'  y*  9  5on  27 ;  y  3  son  30 ;  pongo  o  debajo 
de  esta  columna  ^  y  en  lugar  de  las  tres  decenas, 
llevo  ¿res  unidades ;  qué  agrego  i  la  columna  si- 
guiente diciendo  Igualmente :  3  qtte  llevo  y  6  son  *^ 
y  7  800*  ifi  >  7  7"**»  Í3I  i>bBÍgtJ  ¿dAajb^'dtt  esta  coi- 
.A  lum- 


t.^ 
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lumna;  y  como  na  se  sigue  otra  ^  escribo  nuis  áde-« 
laate  las  dos  decenas  que  me  tocaría  agregar  á  la 
columna  siguientes  si  la  hubiese*  El  oúmero  33037 
que  saco  manifiesta  que  6903-4-7854+953^327=: 
33037-  ,. 

,  34  Son  á  v^es  tantas  I9S  partidas  por  samar^ 
que  es  fácil  equivocarse  siguiendo  al  pie  de  la  la*^ 
(ra  la  regla  dada.  Eatónces  se  dividen  todas  en  tre» 
partes  v.  g.  ^e  saca  la  suou  de  cada  división  «  y  se  sut 
man  después  Jas  tres  suma».  Para  suqiaf  las  doGO 
partidas  aquí  puestas «  ús  divida  como 


«38338 
330883 

359S03 

71572» 


345^7 

9i5oa\  .      - 

4733S  j  .  .' 

32180 

7*467  ';  .. 

87310 

.     ••    •fí89asr. ,,'  ,-.    -.  ..  ,;   •  ••-,.  T 

30074 

97463     . 
,  9*089  ,  .     ......    .,     ,  ., 

50876- ..       -  ^ 

.  .  aquí  se  ve ;  saco  la^  suma  de  cada  divisioa^asieor 
to  las  tres  s.umas,  y  sumándolas  tocbs  tres  salf 
7157^9  v*up^  d¿  t^>  ^  ^^^.  partidas». 

Sustracción  de  ¡os  Números  enteros. 

3$  La  Sustracción  es  una  operación  eo  la  qiia| 
«e  resta  up  núnoero  de  otro.  Él  resultado  de  cuya 
«peraciofi  s^  ll^iM  ^^^0  ^  ^^rf^é^^ó  ^e^^ry^*    -  1 

Pa* 
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a6  Para  practicar  esta  operación  ,  se  escribe  el 
número  que  se  quiere  restar  debajo  del  otro ,  del 
mismo  modo  que  si  se  hubierao  de  sumar ;  y  ti- 
rando una  linea  ,  se  quita  yendo  de  la  di^recba  á 
]a  izquierda  cada  número  inferior  dei  superior  cor<- 
respondiente ,  esto  es  ^  las  unidades  de  las  unidades^ 
las  decenas  de  las  decenas ,  &c«  Se  escribé  cada 
resta  debajo  por  el  misax)  orden ,  y  cero  quando  no 
resta  nada. 

Quando  el  guarismo  inferior  es  mayor  que  su 
correspondiente  superior ,  se  le  añaden  á  este  diez 
unidades ,  sacándolas  con  el  pensamiento  <le  su  in-> 
mediato  á  la  izquierda ,  el  qual  por  esta  razón  se 
considera  como  una  unidad  menor  ,  conforme  se  ve« 
rá  en  el  segundo  exemplo ,  señalando  con  un  punto  el 
guarismo  del  qual  se  toma  la  decena. 

27  Para  restar  5432  de  8954,  ó  saber  quanto  vale 
^9S4'^S432t  escribo  las  dos  partidas  como  sigue^ 

«954 
543^ 

testa •  3S23 

y  empezando  por  las  unidades ,  digo :  si  quito  6  re- 
bajo dos  de  4 ,  resta  2  que  pongo  debajo ;  pasando 
decaes  á  las  decenas  ,  digo  :  si  quito  3  de  s  «  i'es* 
ta  a  que  pongo  debajo  de  tas  decenas.  Llegando  á 
Ja  tercer  columna  ^  digo :  si  quito  4  de  9 ,  resta  5^ 
póngoie  deb^uo  de  la  misma  columna*  Finalmente^ 
paso  á  la  quarta  columna  ,  y  digo :  si  quito  5  de  8, 
resta  3 ;  pongo  3  debajo  del  5  ,  y  hallo  que  después 
de  restar  543I  de  8954 ,  queda  la  resta  3522 ,  y 
,^ue  por  consiguiente  8954—5432=3592. 

28  Para  restar  7987  de  27646  ,  escribó  las  dos 
partidas  como  se  ve  . 
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27646 

7987 


resta 19659 

como  00  puedo  restar  7  de  6 ,  añado  al  6  diez  uoi* 
dades  quitando  una  unidad  al  guarismo  4  que  está 
inmediatamente  á  la  izquierda ,  porque  una  unidad 
de  la  segunda  columna  vale  diez  unidades  de  la  pri-  , 
mera  (9) ,  y  digo :  si  resto  7  de  16  resta  9^  que 
pongo  debajo  del  7.  En  este  exemplo  cada  uno  de 
ios  guarismos  2764  de  la  partida  superior  va  seña« 
lado  con.  un  punto  para  recordar  que  á  cada  uno  se  le 
ha  quitado  una  unidad. 

Paso  después  á  las  decenas  ;  pero  no  diré  ya  :  si 
resto  8  de  4 ,  pero  diré :  si  resto  8  de  3  no  mas, 
porque  el  4  tiene  de  menos  la  unidad  que  añadí  al 
6 :  como  no  se  puede  restar  8  de  3 ,  añadiré  tam* 
bien  al  3  diez  unidades  sacando  una  del  guarismo 
6  que  está  inmediato  á  la  izquierda ;  y  digo :  si  res- 
to 8  de  13  ,  queda  5  ;  pongo,  pues ,  5  debajo  del  8. 

Paso  á  la  tercer  columna  ,  y  digo  igualmente: 
si  resto  9  de  5  ó  (praoticanda  lo  .qiteppco  ha )  si 
resto  9  de  15  »  queda  6  «  y  pongo  6  debajo  del  g. 

Llego  á  la  quarta  columna,  y  digo  por  la  m¡s<» 
ma  razón :  si  resto  7  de  6,  ó  por  mejor  decir  ,  de  16^ 
quedan  9f  y  le  pongo  debajo  del. 7  ;  y  como  00  hay 
nada  que  restar  de  la  quinta  columna,  pongo <  de« 
bajo  de  ella  no  a  ,  porque  al  2  se  le  ha  quitado  uaá 
unidad ,  sino  i  ,  y  s^co  la  resta  iS^S9 ;  de  modo 
que  27646—7987=119659. 

:  29  Si  la  figura  á  la  qual  se  ha  de  quitar  una  unidad 
fuese  cero  ,  se  tomará  la  unidad ,  no  del  cero, sino  de 
la  primer  figura  significativa  inmediata  á  la  izquier4a 
del  cero;  pero  aunque  entonces  se  toma  100  ó  looo, 
ó  loooo  9  conforme  hay  uno «  dos  ó  tres  ceroa  se^ 

gui- 
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l^tridof ,  no  por  eso  dexará  de  practicarse  lo  ense-t 
fiado ;  quiero  decir  que  no  se  le  añadirá  mas  de  ío 
al  guarismo  necesitado :  y  porque  estos  i  o  se  tomao 
de  los  loo^  ó  de  los  looo  &c.  para  emplear  los  9a 
ó  los  990  restantes  ^  se  cuentan  los  ceros  que  se  si- 
guen por  otros  tantos  9 ,  como  lo  declara  el  casa 
siguiente. 

£Íe. ••••••«  20064 

quiero  nstar »  17489 

resta «575 

Digo  desde  luego :  si  resto  9  de  4  6  de  14  (qui^ 
tando  para  añadirla  al  4  una  unidad  al  guarismo  si<* 
guíente  6 )  resta  5.  Para  proseguir  la  operdcion^  con^ 
sidero  que  como  no  se  puede  restar  8  de  ig' ,  ni  tand^ 
poco  se  puede  pedir  unidad  alguna  á  ninguno  de  los  dos 
caracteres  inmediatos  que  son  dos  ceros «  he  de  sacar 
una  unidad  del  2 ,  la  qual  vale  mil  respecto  del  guarís*» 
filo  6,  pues  contando  desde  d  6  áeia  \ú  ifcquierda^dicien- 
do:  unidad, decena  &c.  el  2  vale  millares.  De  cuyo  mi* 
llar  no  le  añado  sino  10  unidades  al  6  que  ahora  no 
vale  sino  5 ,  y  digo:  si  resto  8  de  is  queda  7. 

Como  del  millar  de  unidades  quitado  al  l 
be  agregado  solas  i o  al  guarismo  5  ,  de  las  990 
testantes  resto  los  oAmeros  que  hay  debajo  de  los 
ceros ,  Iq  que  viene  á  ser  lo  propio  que  si  tomara 
cada  cero  por  9 ,  digo ,  pues  :  si  resto  4  de  9  que- 
da 5 ;  st  festo  7  de  9 ,  queda  2  ,  y  fínÉlmente:  si  resto 
•t  de  I  no  queda  nada* 

30  Siempre  que  ocurre  restar:  un  niknero  menor 
^e  otro  msfyor  v  la  regla  no  tiene  dificultad^;  pero 
parece  impractible  quando  hay  que  restar  de  un  nú- 
itiero  menor  otro  mayor ,  como  quando  hay  que  ave- 
riguar el  haber  de  un  hombre  que  debe  mas  de  lo 
qu^  tiene*  Eotoiices  la  operación  se  hace  al  reves^ 

quie- 
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quiero  decir  qae  el  número  naeaor  se  rests  del  fBt^ 
yor  ,  y  se  señala  la  resta  con  este  signo  —  ;  ^el  qoal 
expresa  ia  naturaleza  del  caso ,  y  es  causa  de  Ua^ 
narse  negativo  el  número,  al  qaal  acompaña. 

31  De  aquí  se  sigue  que  hay  cantidades  nega* 
tivas  contrapuestas  á  las.  que  W^m^mo^.posUinas^y 
se  señalan  estas  con  el  signo -4-';  con  efecto  ^e)  haber 
de  un  hombre  que  nada  debe  y  üene  6. reales,  es 
positivo  -H  6  ;  el  haber  de  un  hombre  que  oada  tíe« 
ne  y  nada  debe ,  es  nada  ó  cero ;  el  haber  de  ua 
hombre  que  no  solo  nada  tiene ,  sino  que  ademas 
debe  6  reates  ,  es  menos  que  nada  ,es  negatico  — 6^ 
porque  los  6  reales  que  debe  destruyen  6  reales  que 
6e  le  dieran ;  por  m^mera  que  dándole  6  reales  ,  ó  kl 
que  es  todo  uno,  perdonándole  ladeada,  su  haber 
seria  nada  ó  cero.  Por  consiguiente  el  haber  de  un 
hombre  es  +6  ,  o  — 6 ;  sobre  cuyas  expresiones 
conviene  hacer  una  consideración  de  mucha  impor-> 
tancia  ,  y  es  que  cero  es  el  término  desde  donde  em- 
piezan las  castidades  positivas  y  negativas ,  siendo 
jas  primeras  mas  que  cero,  y  las  otras  menos  que  cero* 

Supongamos  ahora  ,  para  dar  un  exemplo  del  ca« 
so  que  ha  dado  motivo  á  estas  consideraciones,  que 
se  nos  ofrezca  ajustar  las  cuentas  á  un  hombre  que 
tiene  3  reales  y  debe  6 ;  claro  está,  por  lo  dicho,  q.u« 
su  haber  es  — 3 ,  pues  le  faltan  3  reales  para  que  su 
haber  sea  o.  En  iugar.de  restar  la  deuda  6  del  ba^ 
)>er  3 ,  haré  lo  contrario,  y  restaré  3  de  6 ,  la  resta  co« 
el  signo  negativo  — ^3  será  el  haber  del  tal  hombre* » 

32  De  la  naturaleza  de  las  cantidades  negativa* 
ae  sigue  que  se  han  de  calcular  al  revés  de  las  po« 
sitiva» ;  quiero  decir, que  quando ocurra  sumar  una 
cantidad  negativa  con  otra  positiva ,  se  ha  de  re^ 
lar  aquella  de  esta ;  porque  si  quiero  sacar  lo  que 
suman  las  deudas  de  un  hombre  con  su  caudal ,  he 
de  rebajar  aqtteUas  de  este  \  ú  quiero  restar  una  caor 

tí- 
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tídad  negativa  de  otra  positiva  ,  he  de  sumar  aque* 
lia  con  esta ;  porque  rebajar  ó  quitar  deudas  á  uáo 
es  aumentar  su  caudal  4  es  darle  dinero. 

33  Luego  por  \o  mismo  que  las  cantidades  pon 
sícivas  'son  patentemente  mayores  que*  nada^  y  lat 
negativas  son  mehoreá  ^  los  números  positivos  se 
formarán  añadiendo  i  á  o,  esto  es  á  nada  ,  y  conti- 
nuando con  añadir  succesi  va  mente  mas  unidades  á 
cero.  De  aquí  nace  la  seri^e  de  los  números  Uámai- 
dos  naturales-,  cuyos  primeros  términos  soíQ  k>ssL- 

j^uientes 

a/ +1 , -M  , -4-3  ,  4-4  4-s  4-6. 
Si  en  vec  de:afiadir  succesivamente  unidades  á  o,  laf 
fiíésedBNis;  restando  y  resultará  la  sesie  de  los  "números 
negativos  cuyo&proBeíos  términos ison  Ipsjtitgiúentes; 

o,— I,— 2,— 3,-4. 
Sígnese  de  aquí  que  i  — i  es  nada  6  cero ,  2  —2, 
lo  mismo  ,  3  — 3  es  también  cero ,  &c« ;  que  4 — 7 
M  —  3 ;  porque  si  un  hombre  tiene  4  t>esos  y  de- 
be 7  ^  no  solo  no  tiene*^fdft  ,  sino  que  todavía  de- 
be 3  pesos ;  por  lo  misnb  8*^-»- 13  es  —  s»  y  30—48 
es— 18. 

Prueba  de  la  Adición  y  Sustracción. 

i '  34-^  Probar  ñor  operación  es  hace#  otf  a  qué  dé 
A  conocer  con  evidencia  que  la  primera  está  bien 
iiecha ,  y  que  en  su  práctica  no  se  cometió  nt  des<^ 
-cuido  ni  error ,  lo  que  en  muchas  ocasiones  se  con^ 
jsigue  haciendo  otra  operación  contraria  á  la  pri- 
mera. Porque  si  la  primera  fué  bien  hecha ,  la  se« 
gunda  y  que  deshace  üa  que  fi^ella.  hizo\  ha  de  rci^ 
{roñerías  cosas  en  elprimer. estado  que  estaban- an^ 
tes  de  executarse  la  primera*. 

Demostrar  una  operación  es  hacer  patente  qpxt 

las  reglas  por  las  qmlós  se  executa  coitcuerdan  coh 

la  raaon « esto,  es  ¿con  pftocipioa  ciertos  .y  eMd€;^es& 

,.Tom.  L  B  Su- 
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Supuesta  esta  distiacioa,  diremos  como  se  averigua 
<si  la  regla  de  sumar ,  y  la  de  restar  estaa  bien  hechas. . 

35  La  adidon  se  prueba  sumando  otra  vez  las 
üiismas  partidas  ^  pero  al  revés ,  quiero  decir  em- 
pezando por  la  izquierda.  La  suma  de  la  primer 
columna  se  quita  ó  resta  de  la  parte  que  le  corres^ 
ponde  en  la  suma  inferior ,  debajo  de  la  qual  se 
escribe  la  resta ;  esta  se  reduce  coa  el  pensamiento 
é  decenas  para  juntarla  con  el  guarismo  siguiente^ 
<le  la  mifflíia  suma  á  la  derepha  ^  y  del  total  se  res^ 
ta  la  suma  de  la  columna  superior.  Se  prosigue  al 
mismo  tenor  hasta  la  úliíma  columnl,  que  es  la 
primera  de  la  derecha ,  cuya  suma  se  resta  del  nú- 
mero  inferibr' correspondiente  ?  y  si  la  adicioD  foé 
biea.hecba^  DO'ha  de  quedar  nada,      i 

/    •      'I   f.  ''  '       \r  '953  ;.  -*      * 
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vi'  En  virtud  de  esto ,  páiv  asegurarme*  de  que  la 
partida  puesta  debajo  de  la  raya  es  la  verdadera ,  stí- 
sna  de  las  quatro  partidas  de  encima ,  sumo  otra 
vez  las  quatro  partidas  empezando  por  la  izquter^ 
da^  y  digo:  6  y  7  son  13  y  7  son  20;  restólos  de  23, 
queda  3,03  decenas  de  -  la  columna  siguietite^  las 
quales  añadidas  con^  el  pensamiento  al  o  que  le  cor^ 
responde  comppnen  30.  Faso  á  la:  segunda  coium4- 
na  y  digo:  9  y  8  son  17,  y  9  son  26,  y  3  son  29 ;  vé» 
tolos  de  30^  y  queda  i  ,  ó  una  decena ,  la  qual  aña* 
dída.  con  ei  pensamiento  al  guarismo  siguiente  3^' 
compone  13.  Sumo  unos  con, otros  todos  losoúme^ 

sos 
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ros  de  la  cohipnar  ^eiiestá  eocima  de  «^e  3^ « dScien^ 
do:  5  y  S  ^on  10 ,  y  1  son  12  ;  restólos  de  13  ^  queda 
I  ^  ó  una  decena  ^  la  ^  qual  añadida  con  el  pensamien- 
to al  7  que  se  sigue  compone  17/  Sumo  todos  los  guá^ 
rismos  de  la  quarta  columna ,  diciendo:  3  y  4  son  7; 
y  3  son  10  ,  y  7  son  17  ;  restólos  de  17 ,  no  queda  na^ 
da ;  de  lo  que  infiera  que  la  suma  sacada  es  la  ver- 
dadera. 

Porque  es  patente  que  si  se  quitan  succesivameo- 
te  de  una  suma  todos  los  millares  ^  centenares ,  de- 
cenas ^  &C.  de  que  se  compuso.^  no  ha  de  quedar  oa« 
da;  pues  claro  está  que^qu¿taodo  de  un  toda  todas 
las  partes  de  que  se  compoae^aa  ba  de  quedar  ret^^ 
ta  alguna^ 

.  36  Para  probar  la  sustracdoa^se  sunia  la  resta 
con  el  número  menor  v  ó  el  que  acuesto-;  ]»  suma  ha 
de  ser  Jgual  al  aúínero  mayor  ai  )a  aiistraqcio9  Aié 
-bien  baáa^  r 

«poS4 

17489 


aoas4 


'.  £1  exemplo  de  sustracción  aquí  puesto  es  biea 
hecho  9  pórtela  suma  de  la  restaiajó^,  y/del  nú^ 
mero  menor  17489  ^  es  igual  al  número  mayor  20054, 
Y  claro  está  que  si  á  uir  número  menor  que  otro  se 
le  añade  el  exceso  que  este  le  lleva ,  han  de  salir 
iguales  uno  con  otro  aa>bos  números» 
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/   3^    Multiplicar. un  núoiero  por'  otro  es  tomar  ^ 
^«mac  el  judmero  tantas  veces  quaataa  tmidadeabay 

JBa        '  en 
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en  el  segundo.  Multiplicar  v«  %.  4  por  3  él  tomar  tres 
.veces  el  núaiero  4« 

£1  DÚmero  por  multiplicar  se  \\m[í2l  multiplican^ 
do ;  el  número  por  el  qual  se  le  multiplica ,  se^  lia* 
ma  multiplicador ;  y  lo  que  sale  de  la  multiplicación 
ae  llama  producto. 

.  .£1  multiplicando  y  el  multiplicador  se  llaman 
también  los  factores  del  producto ;  3  y  4  v.  g.  son 
tos  factores  de  12,  porque  3  veces  4  son  12 ,  y  4 
•veces  3  son  también  12. 

'  38  De  aquí  se  deduce  que ,  en  la  multiplicación^ 
quanto  la  unidad  es  menor  que  el  multiplicador ,  tan* 
to^eL multiplicando  e3  menor  jque  el. producto ;  ó  al 
revés,  quanto  el  producto  es  mayor  que  el  multl^ 
plicando\|  tanto  el  multiplicador  es  mayor  que  la 
unidad :  v.  g. ;  i !cabe  t^ekvecea  en  3  del  níismo  mo> 
^a  qia¿4en  i3;¿.y  óonuven:  i<3¡oabe4  jcré^.v^es^tam* 
bien  I  cabe  tres  veces  en  3.  Y  como  podcmoatomat 
por  multiplicando,  el  que  queramos  de  los  dos  fac- 
tores, también  es  cie«|o.jque  i  es  menor  que  4, del 
mismo  modo  que  3  es»  menw  que  is. 

39  Por  lo  que  hei9oer;:dicho  que  es  multiplicar 
un  número  por  otro  ,  ^eda^manificsto  que  esta  ope-- 
ración  podría  practicafrse  ^jescribiendo  tantas  veces 
el  multiplicando  quantas  unidades  hay  en  el  mul- 
tiplicador y  y  sacando  después  la  suma.  Para  multi^ 
pilcar  V.  g.  7  por  3  se  podría  escribir^ . 

7 
7 

7 

ai 

y  ia  suma  que  sale  de  esta  adición  seria  el  producto* 
Pero  quando  el  multiplicador  es  grande ,  la  ope^ 

ra- 


i 
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i^cion  Isetteü  ¡wr  eftei  termina  serra^^mtty  \»guxio 

que  llamamos  multiplicación  es  el  método  de  billar 

"el  mismo  resultado  por  tm  camino  nías  breve;  de 

'datiUe>««e  ioflerec^ue  kuníqteiplicaGioo «a  i»  méli- 

do  breve  de  bacef  la*  adición.  ^  -  i:    j 

4fi  Quando  ae  cen^idéraa  los  númerosi  de  uir  mo- 
do abstracto,  esto  es.,  sin  atender  á*  la  naturaleza 
de  sus  uaidades  ,•  está  ai  arbitrio  del  calculador  to- 
-mar  por  mtiltiptícaádov'Ó!  multiplicador  el  que  quie- 
ra dé  los  dds  «niimeroi  pvofaiestos.  Si  hamos  de  mul- 
tiplicar v.g.  4  poi  3*«  lá*nris8io  tiene  muItip^carT4 
por  3  ^  que  3  por  4  \  al:  prodactb  en  ambos  casos  se-^ 
rá  la  ^  y  de  hecho ,  3  Veces  4  no  son  otra  cosa  qae 
el  triplo  de  I  vez  4  9  y  4  veces  3  son  el  triplo  de 
4  veces  I ;  pero  es  evidente  qu^  4  vpces  i  vjr^i  vez 
4  son  un4^  misma  cosa ;  ;y  lo  -misiyo  !s9  puelle  !decir 
de  otre  número  qualquiera.  '-- 

41  Pero  quando  por  los  términos  de  la  cuestión 
6  pregunta ,  el  multiplicando  y  el  multiplicadctr  son 
números  concretos ,  ¡mpQrta  distl^gpir,  el  ibujtipli* 
cando  del  multiplicador ,  cuidado  necesario  espeéial- 
mente  en  la  multiplicación  de  los  números  dmomi-^ 
nados  ^  conforma  veremos  en  adelante*. 

Esta  distinción  la  hará  fácilmente .  el  calculador 
siempre  que  se  entere  bien  de  loa  términos  eii  que  ' 
víéoe  propuesto  el  caso  que  da  tpotivo  á  la  multt* 
plicacion ;  porque  él  mismo  da  á  conocer  qual  de 
las  dos  cantidades  se  ha  de  tomar  muchas'vecejs, es- 
to es  ^  qual  es  el  multiplicando ,  y  qual  es'la  qtie  se« 
ñala  quantas  veces  se  ha  dy  tomar  la  primera  ,  H)uie- 
fo .  decir  ^  qual  es  el  mtdtiplicadon 

42    Consb  el  oficio  del  multípltcador  es  expresar 
qukntas  veces  se  debe  tomar  el  multiplicando,  siem- 
pre es  un  número  abstracto ;  quando  se  pregunta  v.g« 
'^anto  importan  59  varas  de  paño  á  3($  reafes  la 
^vara  ,  m  viene '4  to«  ^^os  ^ue  el  f6ultÍ{tiicando  ea^^ 

B3  rea- 
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reales ,  los  quales  se  han  de  wxaaf  $a  vetes  ;  sea 
que  sa  exprese  varas  ú  otra  cosa  qualquiera. 
«     Por  coosiguieate  d  producto  que  sale  de  sumar 
«Iliohas.  veces  el  muItiplícaodQ  «.exprtpará  uotdades 
de  la  misma  especie  que  e(  miiltipticaodoo. 

43  La  mtfltiplicadoa  de  las  partidas  por  gran- 
des que  sean  se  reduce  á  mukipliioar  una  parti4^ 
de  un  solo  guarismo  por  otra  partida  también  de 
un  guarismo  sob.  Es  porlo  nusmo  muy  provecho-^ 
so  eaerciiarse  ven  hallar  el  producto  4t  los  oúme- 
ros  que  no  tienen  mas  de  ua  diarismo ,  sumando 
muchas  veces  mi  número  coa  el  mismo.  Para  el  ca-*^ 
ao  es  sumamente  socorrida  la  tabla  sigaieate» 


I 

•2 

3  ' 

4 
5 
6 

7 
8 
9 

2 

4 
'6 

8 

lO 
12 

16 

18 

3 
6 
9 

12 

I  5 

4 
8. 

125 

16 

20 

5 

10 

*5 

6 

12 
18 

7 
21 

28 
3^ 
42 
49 

8 
16 

24 
32 
40 

4«. 

56 

9 

18 
27 
36 

45 

54 
<53 

72 
81 

20 

25 
30 

35 
40 

45 

24 
30 
36 

42 
48 

18 
21 

24 
27 

24 
28 
32 
36 

5  6 

64 

72 

54 

63 

La  primer  columna  de  esta  tabla^  á  m^o  izquier- 
da.) se  forma  sumando. muchas  veces  de  seguida  i 

con 
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.£on  1 ;  la  segunda,  sumaodo  del  mismo  modo  acón  a; 
la  tercera ,  sumando  del^  mismo  modo  3  con  J ,  ^^- 
Para  hallar  con  el  socorro  de  esta  tabla  el  pro- 
ifucto  de  dos  números  de  un  solo  guaftsmo  cada 
uno ,  se  busca  el  uno  de  los  dos  número^ « v.  g«  d 
multiplicando  9  en  la  fila  superior  de  la  izquierda 
4  la  derecha ,  y  desde  el  mismo  númefo  se  baja  e<i 
linea  perpendicular  basta  llegar  ái  quadro  que  está 
enfrente  del  multiplicador ,  el  qual  se  halla  en  ía 
primer  columna  á  manó  Izquierda;  el  númtfro  que 
está  en  dicho  quadro  es  el  producto*  Para  hallar 
V.  g.  el  producto  de  9  por  6,  óquanto  valen  6  veces  9» 
voy  bajando  desde  el  9  de  la  -prii^er  fila  hasta  He* 
gar  al  quadro  qtie  está  enfrente  del  6  de  la  primer 
columna ;  el  número  54  ,  que  está  en  dicho  quadro, 
me  está  diciendo  que  6  veces  9  son  54. 
'  44  La  seSal  de  la  multiplicación  es  esta  x  ^qae 
ae  praotmcla  multiplicado  por  ;  de  modo  que  3  x  4=  . 
la  ,  quiere'  decir  que  3  multiplicado  por  4  vale  12. 
En  lugar  del  signo  x  sirve  también  un  punto :  v.  g^ 
3  *  4  es  Id  mfemo  que  3x4.  Si  aljguna  de  las  dos  par* 
tidas  por  multiplicar ,  ó  ambas  tienen  muchas  fi^gu* 
ras,  S0  escribe  dentro  de  un  paréntesis ,  para  dar  á 
entender  que  toda  ella ,  ó  todos  sus  guarismos  se  haa 
de  mnllipHcar;  (3-1-4)  x  3  ó  (3+4).  3  ^  3+4  x3s¡g- 
ftifican  que  el  3  y  el -4  se  han  de  muIti(Micar  por  3^ 
ó  que  el  italttpiteando  os  <^  suma  de  3  y  4=17^  Si 
la  multiplicación  se  señalara  de  estotro  modo  ^.+^4. 
3  daria  á  étiten^er  qu*  a]'3*del*mukipHcado  se  le 
ha  de  afiadir  el .  producto  de  4  por  3  ,  de  lo  que  sal- 
dria  qna  cantidad  muy  diferente  deja  que  repre* 
•eota  34-4**$r^ues^stKctfs>2i,y  la  otra  ó  3+4.3 
no  es  mas  que  i$. 
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'Multiplicación  de  un  número  de  muchos  guarismos  por 
otro  de  solo  un  guarismo. 

45  Póngase  el  multiplicador  que^  según  suponed 
mo3  9  no  tiene. inas  de  una  figura,  debajo  del  naultíplir 
cando,  donde  se  quiera  ;bieo  que  lo  mejor  será  sentarr 
le  siempre  debajo  de  las  unidades  del  multiplicando. 

Multipliqúese  desde  luego  el  guarismo  de  las  unt^ 
4ades  por  el  multiplicador ,  y  si  el  producto  no  pa* 
39  de  unidades  ^  pónganse  debajo ;  si  tiene  unidades 
y  decenas  ,  siéntense  solas  las  unidades ,  y  contando  • 
Jas  decenas  por  otra^  tantas  unidades ,  llévense^ 

Multipliqúese  igualmente  el  guarismo  de  las  dece- 
4Eias  del  multiplicando ,  y  añádase  al  producto  el  nú- 
mero/de  decenas  que  se  lleva :  póngase  la  suma  des- 
tajo si  puede  espresarse  con  un  guarismo  $olo;  $i 
jop^  póti^gause  solas  las  unidades  de. este  producto, 
y  llévense  las  decenas  ,  que  iseráa  centenares  ,  para 
juntarlas  con.  el  producto  siguiente  >  que  también  ex- 
pxesará  centenares»     .       . 

;.  Prosígase  multiplicando  por  la  misma  regla  «iic^ 
cesivaipente  todos  los  gu(MrtfiníU>$  del  multipHeando^  los 
guarismos  puestos  debaxo  expresarán' el  producto. .  ^ 
,  46  En  el  supuesto  de  que  la  vara  tienes  ptes^ 
ise  me  pregunta  ¿quantos  pies  componen  2S64  varas? 
claro .  está  que  he  de  lomar  2864  vec^  el  námero 
2 ,  ó  7  lo  que  es  todq.upo  ,  3  veces  2864  ptes%    .  > 

./  -^  ■  ...:•.  -.  ..  ,!  •  /'.  .  .  -  :! 
/  Escribo ,  pues»  •  •  # «2864    nHiItipKcando.         •- 

3    multiplicador» 

Y  empezando  por  Tas  unidades ,  1/  digo :  3  veces  4 
son  12 ,  pongo  2 ,  y  llevo  una  unidad  por  la  decena;^ 
a«^  3  veces  6  son  z8 ,  y  una  que  llevo  soo  19 ;  pon- 
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go  9  9  y  llevo  i ;  3.^  3  veces  8  son  34 ,  y  i  que  lle- 
vo son  2S  ;  pongO'Siv.y  llevo  tti;'4*^  3  vedes  a  sogó^ 
y  2  que  llevo  son. 8  ,  y  pongo  .8.  El  número  8592  es 
el  producto,  ó  lo»  pies  que  componen  las  2864  va« 
ras  9  pues  se  compone  de  3  veces  las  4  unidades ,  de 
3  veces  las  6  decejnas,  3  veces  los  8  centenares,  y 
3  veces  los  a  millares ,  y  por  consiguiente  de  3  ve- 
ces todo  el  número  2864» 

Multiplicacim  de ^lot  números  que  tienen  muchos  gua^- 
rismos  cada  uno. 

47  Quaodo  el  multiplicador  tiene  muchos  >  guar iar 
mos^debe  practicarse  succesivamente  con  cada  uno  de 
^los  lo  que  acabamos  de  enseñar  para.quando  tie- 
ne solo  uno;  pero  empezando  siempre  por  la  derer 
icba«  9^K  estia*  regla  se  ouiitiplíoarráit^  primero  todos 
Im  g^alíllnas  det^rQiulúplicando  por  p\^s»mxti^M 
laa  upidades  del  multiplicador ,  después  por  el  de  las 
decenas ,  asentando  este  segundo  producto  debajo 
^s\  ptioiéro ;'  peco  conkp  ha  de  expresar  decenas^ 
pues  el  guarismo  multiplicador  expresa  decenas  ^  iv 
Mi»bfrái}a'rfyi4»er.  Liguria  de  eM!e  segundo  pipduc- 
tA  debajo ,  ó  eq  ia  columna  de '  las  decenas ,  y  lop 
demás  guarismos  acia  la  izquierda ,  cada  uno  en  la 
jBúrteapoQdjente  cfriumna.      .    < 

£1  tercer  produicto  ^  que  se  secará  multiplican^^ 
{Ipp  el  guárinmor^et  miiktpUcadof !  qverejvi^es^icen- 
tenares,  se  pondrá  deb^o  del  neguodo,  pera  adtr 
lantáodole  ^na  columna  acia  la  izquierda.  La  misr 
ma  regla  se  prac^ticará  qoo  loa  demás  productos  paír 
fiares. 

Una  vesi^:  bochw 4oda9  eiteai  mdtii^io^c^ones  parj- 
tíeolere»^ ^se-  moMirá»  4i09«(^eo:  ouim* «»  yroiductosi 
yau  soma^  será  el  producto  totaL 

Quie- 
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48    Quiero  muki^Kddr.    65487 
por. . .  • 6958 


S13896 
32743S 

.589383 
39(^920^ 

455658546 


Multiplico  primero  65487  por  el  guarismo  8  del 
multiplicador,  que  expresa  unidades,'  y  l^go  unos  fdes^ 
pues  de  otros  á  medida  que  van  saliendo ,  los  gua^ 
rismos  del  producto  523896 ,  que  saco  por  la  Kgls 
dada  (i6). 

Multiplico,  después  65487  por  el  guarisoíá  5  del 
multiplicador^  escribiendo  su  producto  débaj((  é^ 
orimero;  pero  como  dicho  5  expresa  decenas ^poii^ 
go  el  primer  guarismo  del  producto  que  -da  «n  la 
columna «  ó  debajo*:  de  las  decenas  del  primer  pro^ 
ducto. '  -  '  '•'•'■  'í 

--  MulcipUco  también  65487  por  «I  tercer  guariii» 
tno  9 del  multiplicador,  poniendo  su  producto  58938)) 
debajo  del  segundo ,  pero  escribo  su  primer  guaria^ 
mo  3  en  la  columna  de  las  centenares,  porque*  «I 
ttiultipKcador  9  expresa  centenares.  ^   ^ 

•  >Fina4meQte^  multiplico  65487  pof  el  Altimo^giufí- 
Tismo  6  del  multiplicador ,  ctíyo  producto  39292I 
escribo  debajo  del  antecedente ,  adelantándole  tam^ 
bien  una  columna  á  la  izquierda  ,  á  fin  de  questt 
primer  guarismo  esté  en  la  columna  delos-millarefei 
l^rque  el  guarisitio  müldplicddor*  expresa'  millares. 
Sumo  póis  6tf  tddcriS'  lo§  fiTodocCés  particotares ,  y  sa^ 
co  455658546,  producto  verdadero  de  65487 >o( 
6958  9  esto  es  el  valor  cabal  de  65487  tomado  6958 

ve* 
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teces*  En  k)  que  00  puede  haber  duda ,  porque  en 
la  primer  multiplicación  particular  se  ha  temido 
6s^7  f  8  yeces ,  so  ea  la  jBegooda  ,  900  eo  la  ter- 
cera 9  y  6000  veces  en  la  última. 

49    He  de  multiplicar.  .  6soa  . .    .  . 
por. .•...      3SO 


»9S 


2275000 


Midttpltco  aob  iS$  ipor  35  ^  y  saco  297$  ,  á  con¿ 
tínuacioa  de  cuyo  número  pcNigo  los  tres  ceros ,  sii« 
ma  de  los  que  hay  en  el  multiplicando  y  el  multi^ 
-pttcader. 

La  raoson  de  esta  práctica  es  patente ,  pues  el 
multiplicando  6500  expresa  65  centenares  v "luego 
qaando  setenltipHor  65  /debe  tenerse  presente  que 
el  producto  ha  de  expresar  centenares.  £1  midtipli^ 
^3dor  350  expresa  3$  decenas ;  luego  quando^e  mul- 
tiplica pw35 ,  debe  tenerse  presente  que  el  produce 
to  habrá  de  expresar  decenas;  por  consiguiente  el 
producto  ha  de  expresar  decenas  de  centenares  ^es- 
to es  imHares^  YP^  lo  mismo  ha  de  llevar  tres  ce- 
ros al  úkimo.  Del  mismo  modo  se  discurrirá  eo  to- 
dos los  casos  parecidos  á  este. 

$0  Sibmpze  que  eptremédiai»  de  los  guarismos  del 
tttdtifdidador 'baya  ceros;  ceoro  la  multiplicación 
por  estos; ¿etpos  no  puede  dar  sino  cero,  pues  to- 
mando un;  número  cero  veces  sale  cero  ,  se  escusas 
9á  sentarlos^  en  el  producto  ^  y  pasando  á  executar 
la*  multiplicación  por  el  primer  carácter  significati- 
vo que  se  siga  ai  ccro^  é,  á  ^sceros  v  se  adelanta- 
rá ^  pnduc&Q  tantas. o)lpmBas:á  la, isqiuerdaniais 
i  una^ 
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una ,  qtiantoi  ceros  hubiese  seguidos  én  el  «nftt- 
plícador;  esto  es,  dos  colutnoas  si  hubiese  un  ceré, 
tres  .columoa^  sii  hubiese  doa  ceros  "^  tec.     -       r.'> 

Se  me  ofrece  multiplicar.      4105a 

por.  •••«••••••/••  V  •  /     3006  ■¿> 

- ..  ^  253312 

oíaóisó 
....  1^16408312 

Después  de  multiplicar  por  6  y  sentar  el  produc- 
to 2¿23  r2  ;  oniiltipticp:  mnonjíiahiníente  por  ^  ,*  \)ero 
escribo  el  producfio  <ie»moslaique  exprese  millafcte 
€9mo  corresponde.  Por.  cuyo  mottvd  ie  adelanto  tren 
columnas  á  la  izquierda ,  pues  hay  dos  ceros^  en^  * 
Xremedias  de  las  figurair  significativas  del  nmltipli- 

i  51  'Multípiioar  un  n&meró  pono  es  hacerle  di«B 
veces  mayor.,: multiplicarle  por  100  es  hacerle ciea 
veces  mayor  1^  y  como  Jo  primero  se  logra  con  aíla^- 
^ir  al  número  propuesto  un  cero ,  lo  segundo  cok 
•añadirle  dos  ceros ,  es  patente  que  para  multiplicar 
4in  número  por  10 ,  ó  por  100 ,  ó  ^  lo  que  es  «adp 
uno ^ para  hacerle  diez  veces  mayor,  se  ha  deailá- 
.dír  un  cero ;  dos  ceros  para  hacerle  cíen  veces  ma* 
yor.  > 

De  aquí  se  sigue  (49),  que  qnando  el  multiplicando 
(tenga  muchos  ceros,  y  el  multiplicador  Cambiep,  bas- 
ta multiplicar  las  figuras  significativas  del  uoo^porlos 
figuras  significativas  del  otro ,  y  añadir  i  continuación 
^e  su  producto  tantos  ceros  quantos  hay  en  ambos  faa- 
tores  juntos.  Si  se  me  ofrece  mukiplícar  v.  g.  30  poir 
.500.,  multiplicaré  S  por  3  ,  y  al  producto  15  afiad^ 
té  tres  ceros fjde. modo. que)el4>iHMluctasOT4K9t)Odw 

La 
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La  fizón  es  muy  obvia ,  porque  el  producto  de 
3  por  5  ha  de  ser  15  ;  el  producto  de  ¿o  por  5  ha 
de  ser  diez  veces  mayor  ,  porque  d  factor  30  es 
diez  veces  mayor  que  3;  el  producto  de  3  por  500 
ha  de  ser  cien  veces  mayor  que  el  primero ,  porque 
Soo  es  cien  veces  *mayor  que  5 ;  luego  el  producto 
de  30  por  500  ha  de  ser  mil  veces  mayor  que  3x5; 
lo  que  se  logra  con  añadir  tres  ceros  al  productoí 

53  Quando  el  multiplicador  es  alguno  de  los  nú- 
meros que  están  entre  diez  y  veinte ,  basta  roulti- 
pilcar  el  multiplicando  por  el  últimor  guaristtio  del 
multiplicador «  y  sentar,  el  producto  debajo  del  mis- 
ino multiplicando  una  columna  mas  adelantado  á 
SBano  derecha ;  la  suma  de  las  dos  partidas  será  el 
producto  de  los  dos  oúmeros  propuestos* 

'.  \  437<5 


9»4<5 


Pattt  multíplfcarv.  g.  S47  P^'  sS^poUj^ouna  colúmti» 
mas  adelantado  á  mano  derecha^ el  producto  4376  del 
multiplicando  por  8  último  guarismo  del  múltipla 
cador  18  >,  y  la  suma  9846  de  este  producto  y  el  múl« 
iiplicando  es  el  producto  de  los  números  propuestos; 

Algunos  usos  de  la  muliiplicaci&n.  ' 

53  La  multiplicación  sirve  para  hallar  el  valor 
de  mu<^bas  unidades  ^  quando  se  conoce  el  valoe  de 
"cada  una.  i.^  Si  quiero  saber  v.  g.  quanto  importa^ 
tkn  5843  varas  de  obra  ^  á  razón  de  $4  rsi  Fá  vara, 
^  de  multi^icar  54  rs.  por  5343  « ó  (40)  5843  por 
54;  el  producto  que  busco  será  315$^^  rs« 

Si 
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2>^  Se  me  pregunta  quaoto  pesan  juntos  8954^^* 
deros ,  en  el^  supuesto  de  que  cada  uno  de  ellos  pe«^ 
sa  72  Hbras/Para  responder,  multiplico  7a  libras  po¿ 
S9S4  ^  ^  S9S4  por  72  ,  y  saco  que  los  S9S4  made^ 
ros  pesan  entre  todos  42S688  libras. 

54  Sirve  también  la  multiplicación  para  reducir 
unidades  de  determinada  especie  á  otras  unidades  do 
especie  menor  ;  v>  g.  los  pesos  á  reales.,  y  los  rea- 
les á  maravedises  ;  las  varas  á  pies  ,  estos  á  4>u]ga- 
dais ,  las. pulgadas  ¿  lineas;  los  dias  á  bor^s,  estas 
á  minutos  4  los  minutos  á  segundos  ;  cuyas  reduccío» 
ties  son  indispensables  en  muchos  casos. 

Se  me  ofrece  reáúcir  8  pesos  13  reales  y  9  mrsk 
i,  maravedises.  Ya  que  un  peso  vale  1$  reales,  muir 
lipjico  los  8  pesos  por  15  (S3)^de  cuya  operacioa 
saco  120  rs«  coa  loa  quales  junto  los.13  ,,y  uco  133 
rs.  Multiplico  esta  cantidad  por  34 ,  porque  cada 
real  vale  34  mrs.  y  saco  4522  mrs.  sumo  con  elloft 
los  9  mrs.  propuestos, y  saco 45 31  mrs.  los  mismos 
que  componen  cabales  los  8  pesos  13  rs.  y  9  mrs. 

Si  se  me  pregunta  quamos  minutos  hay  en  un 
año  común  ,  ó  en  365  dias  ,  '5  horas  y  48  minutos; 
ya'i}Ue-eV vdia  tieop,  ft4  horassHinuUiplicOr  24  por  ^^ 
y  al  producto  Ó760  horas  añado.  $  horas  ;  multipli- 
co la  suma  8705  por  60,(54)  porque  la  hora  tiene 
66  minutos,  y  me  salen  525900  minutos ; añádotef 
Jos  .48  mtnutOj$ .  propuestos ,  y  saco  525948  minur 
tos  ,  que  son  los  que  componen  cabal  un  año  común. 

55  Aqdi  e^  él  lugar  dé  prevenir ,  qne  duplicar^ 
triplicar ,  quadruplicar  &c.  un  número  ,  es  multipli* 
caíle  por  2  ,  por  3  ,  por  4  &c.  ? 

:;  S^  Quando  alguno  de  los  dos  números  por  muV- 
tiplicar  tiene  mucho»  guarismos,  es  rniuy  acertado 
^n(par  una  tabla,  dielot  productos  4el  multiplicaor 
1^.  por  .cada  uno  dp  Jos  nueve  guarismos ;  con  cu^ 
yo  auxilio  ia  operajpiQo  se  ceduce  ^4.  sentar  $iehú> 
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dé  la  raya  los  productos  fespeotivos  que  dan  los 
^arUtnos  del  multiplicador,  cada  uno  en  su  cor- 
respondiente lugar ,  y  sacar  después  la  suma.  ^ 

Multiplicando.  70500768 
Multiplicador.     -  £0431    ^ 

70500768   • 
ai 150^304 
«8200307^ 
35^503840 

producto.  3555434331908 


I 

70500768 

3 

141001536 

3 

211502304 

4 

28200307a 

S 

354503840 

6 

423004608 

7 

493505376 

8 

564006144 

9 

634506912 

Para  naaltiplicar  v.  g.  mío  por  otro  los  do»  aái- 
•meros  aquí  sentados ,  saco  de  la  adjunta  tabla  loi 
productos  del  multiplicando  por  cada  figura  del  mut- 
^pBcador  ,'y  los  poi^a  unos* debajo  de  otros,  teniea- 
iAd  pceseote  á  que  <;oluaaoá  ha  de  cotrespóbdep  él 
^rieoer  guarssaú  de  dada  tino  ,  conforme  «xpre^ 
«nidadés  ^  decenas  ^  caMeoares ,  Uc  su  suma  es  d 
^fodocto  que  busco.'  .         < 

97 '  ^  DMdir  &jki9itir  ua  mAíosto  por  .otro  es  bus- 
car quantuivaces  .en  el  psimero  de  los  dos  n^e^ 
irot  cabe  el  segiiadoi 

^f '  núoketfo  por  npsitir  ^M .  ilana  ^  Db)idendún  el 
sámere  que  paite  2>itt¿iMriV  y^  que  expresa  quaq¿ 
tas  veces  en  el  dividiendo  cabe:  el  partidor  se  Ua^ 
qia  CodMte.  í    ^  ' 

No  siempre  se  Jleva  en  la  xlivision  la  mira  de 
aabeír  quantas  veces  un  aúmeito  irabe  ea  oti^o ;  pero 
«a  todps  los  casM»  practica,  laoperaoion^coaio  ¡si 
.->  se 
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se  llevara  esta  mira ;  por  cuyo  motivo  se  puede  y 
debe  decir ,  que  en  la  división  se  busca  quantas  ve- 
ces cabe  el  divisor  en  el  dividiendo.    . 

Si  busco  V.  g.  quantas  veces  en  12  cabe  3^ha« 
lio  que  cabe  4  veces;  es ,  pues  Tía  él  dividendo ,  3  el 
divisor  ^  y  4. el  cociente.  De  aquí  se  sigue  que «  en 
la  .división  ,  quaato  el  dividendo  es  mayor  que.  el  dK^ 
visor  j  tanto  el  cociente  es  mayor  que  la  unidad^ 
pues  así  como  en  12  cabe  3  qiiatro  veces,  tambiea 
en  4.cabe  j  qitatro  veces.  \^  ^^      «  .  • 

I  $9  Infiérese  de  aquí  i.^  qup  quanto  .maypr  ^ea 
el  Hdivísor ,  siendo-  uno  mismo  el  dividendo ,  tanto 
menor  será  el  cocieníez.s/'  que  si  se  multiplica  el 
divisor  por  el  cociente  ^  el  producto  será  el  üiviJeo^ 
do ,  porque  esto  es  tomar  cabalmente  el  divisor  tan- 
tas veces  qbancaa  cebe  len:  el:  dividendo ;  1<r  que  sú  ve- 
drifica  igualmente  vbieosea  el  cociente  un  número  e» 
-tero ,  bien  sea  fraccionario. 
•  59  .  Por:  laque  ínira  á  la  especie. de. las  miidaf* 
ides  ád  cockotey  no;  debe  ápreofarse*.  ni.po£¡  tas 
^9ue  expteaa  el  dividendo^  ni  por  ka  quej^pcesa  ol 
jdivisacxjel  ¿ix>cieot9  ^sfatJitmpve¿$iotÍLjúu  imsmo  mií^ 
mero ,  podrá  expresar  unidades,  de  muy  distinta  ea{^ 
pecie  9  según  sea  la  pregunta  que  diere  motivo  á  la 
operación^  Si  'ae  trata  dé  sa6ef\)W;j^\4a^  veces 
en  8  pesos  caben  4  pesos  ^  el  cociente  será  un  nú- 
«lefa  abstcactoiv  qoe  expresaré  4<A  ^éce*s%\  Pe»  si 
-se  pregunta  quantas  váca^  de  obra  ae'  podrán  ha<»sr 
por  8  pesos  ^  á  4  pesos  la  vara  ,  el  cociente  será  it 
varas  ^  húmico  rconcreio  -^ '  cuyas  qnidadas ..  ninguna 
lalación  tienen  ni  catt  l^^  del  divideado  ni  rconr  las 
4el  divisor.  P^o  Jbien  se.^.ecba  de  ver.  que  la  prei- 
gunta  que  da  motivo  á  la  división  determina  por  ft 
iá  naturaleza  dé  las  unidades  del  xociente» 
.  60  Para  señalar  Ja  división  de  un  número  por 
Atro^  se  .esacibe,ieL.pGÍmero  ^ncima  deLocro^.tiraí» 
:..  do 
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do  una  raya. entremedias;  ó  se  escriben  al  lado  iroa 
de  otro  con  dos  puntos  entremedias,  uno  encima  dé 
otro;  V.  g.  f  señala  la  división  de  6  por  3 ,  y  lo  pro* 
pío  significa  6:3. 

61  Todo  lo  que  dejamos  dicho  acerca  de  la  re- 
gla de  partir  quedará  mas  claro  si  lo  cotejamos  con 
lo  que  pasa  en  las  particiones  que  se  hacen  de  los 
bienes  de  un  padre,  después  de  su  muerte,  entre  sus 
hijos.  En  estas  particiones  hay  los  bienes  ó  el  can*- 
dal  del  padre  que  repartir,  varios  particionarios,y 
la  hijuela  de  cada  uno.  £1  caudal  es  un  verdade- 
ro dividendo; el  número  de  los  hijos,  un  verdade- 
ro divisor ;  y  la  hijuela  de  cada  uno ,  el  cocientei. 
Quanto  mayor  es  el  caudal ,  tanto  mayor  es  la  hi« 
juela ;  pero  esta  es  tanto  menor ,  quanto  mayor  et 
el  número  de  los  hijos ;  y  la  hijuela  de  cada  uno  se- 
rá la  misma  aunque  crezca,  ó  mengue  el  caudal, 
tromo  t\  número  de  los  párticionaríos  creiipa,  órneos 
gue  en  la  misma  proporción. 

Esto  es  cabalmente  lo  que  pasa  en  la  división; 
el  cociente  crete  ,  ó  mengua  como  el  dividendo :  pe- 
ro mengua  tanto  mas ,  quanto*  mas  crece  el  divisor, 
y  crece  tanto  mas ,  quanto  -mendr  se  hace  el  divH 
sor  ;  pero  queda  siempre  el  mismo, crezcan  ó  men- 
güen el  dividendo  y  el  divisor ,  con  tal  que  ambos 
se  multipliquen  ó  partan  por  un  mismo  número. 

División  de  un  número  de  ntucbos  guarismos  por  otro 
de  un  guarismo  solo. 

62  Para  la  operación  que  vamos  á  declarar,  es  ne- 
cesario saber  hallar  quantas  ^  veces  en  un  núme- 
ro de  uno  6  dos  guarismos  cabe  otro  numera 
de  solo  un  guarismo ;  en  lo  que  no  puede  menos  de 
estar  corriente  el  que  sepa  de  memoria  los  prodoc* 
tos  de  los  números  de  solo  un  guarisnx)  de  dos  en 
dos.  Tapien  se  puede  saber  por  la  tabla  de  antes 

Tom.  L  C  si 
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(43)  í  si  quiero  saber  v.  g.  quantas  veces  en  74  ca- 
be 9  5  busto  el  divisor  9  ea  la  fila  superior^  y  bajo 
fierpendicularcnente  hasta  encontrar  el  quadro  don* 
de  está  el  número  que  mas  se  acerca  á  74  ^  que  es 
€l  quadro  del  7a ;  el  número  8  que  está  enfrente  de 
.72  en  la  primer  columna ,  expresa  las  veces  que  9 
cabe  en  74 ,  ó  el  cociente  que  busco. 

63  Esto  supuesto,  la  división  de  un  número  de 
muchos  guarismos  por  otro  número  de  solo  un  gua-- 
rismo ,  se  practica  del  modo  siguiente. 

Se  escribe  el  divisor  al  lado  del  dividendo ,  ti- 
mando entre  los  dos  una  raya  de  arriba  abajo :  des- 
jdeesta  se  tira  otra  acia  la  derecha  debajo  del  d¡« 
visor,  y  debajo  de  ella  se  ponen  los  guarismos  del 
cociente  al  paso  que  se  van  sacando. 

Se  busca  quantas  vec^s  el  divisor  .cabe  ep  el  primer 
.guarismo  del  dividendo ,  ó  en  los  dos  primeros  quando 
no  cabe  en  el  primero;  y  debajo  del  divisor  sees*- 
cribe  este  número  de  yeces  ,  que  es  el  cpciente.  Por 
este  cociente  se.  multiplica  el  divisor,  y  se  pone  el 
producto  debajo  del  dividendo  particular  ,  que ,  por 
k>  dicho  poco  ha ,:  es  el  primer  guarismo ,  ó  los 
dos  primeros  de  todO:  el  dividendo. 

Finalmente ,  el  producto  que  sale  se  resta  del 
dividendo  particular ,  al  qual  corresponde ,  y  se 
apunta  la  resta ,  si  la  hay. 

Al  lado  de  esta  resta  se  baja  al  guarismo  siguien- 
te del  dividendo  principal ,  cuyo  guarismo  solo  ,  ó 
con  la  resta ,  si  la  hubo ,  forma  el  segundo  divi- 
dendo particular  ,  con  el  qual  se  practica  lo  propio 
que  con  el  primero ,  poniendo  el  cociente  que  sale 
al  lado  del  que  ya  se  puso  á  la  derecha;  se  muK 
tiplica  igualmente  el  divisor .  por  el  nuevo  cociente,  . 
se  escribe  y  resta  el  producto  conforme  se  dijo.  . 

Si  queda  una  resta ,  se  baja  á  su  lado  derecho 
el  guarismo  del  dividendo  que  se  sigue  al  último 

flue 


DE   ARISMÉnCji.  SS. 

que  se  i)ajó ,  y  se  prosigue  á  este  teoor  basta  el 
álcimo  guarismo  inclusive  del  dividendo  total. 

Los  exemplos  declararán  la  regla. 
'    64    Se  me  ofrece  jdividir  8769  por  7. 

Escribo  los  dos  números  como  se  ve» 


dividenck) 
8,7,6,9 

7  : 


17 

3S 


19 
14 


7  divisor 


X2$a|  cociente. 


Empezando  por  la  izquierda  del  dividendo  <  debería 
-decir :  ¿en  8  núl  quaotas  veces  7I  pero  digo  sola^^ 
jneote:  ¿en  8  quaotas  veces  7?  cabe  i  vez;  Este  i 
ts  naturalmente  millar;  pero  los  guarismos  que  se  le 
aeguifán  en.  el  cociente  le  darán  su  verdaderp  va^ 
lor;  por  k>  que  me  contento  con  escribir  i  debajo 
del  divisor. 

Multiplico  el  divisor  7  por  el  cociente  i ,  y  pon- 
go el  producto  7  debajo  del  dividendo  particular  84 
•executo  la  sustracción ,  y  queda  la  resta  i. 

Esta  resta  i  es  la  pa.rte  de  8  que  nose  ha  po^ 
dido  dividir ,  y  v^le  un^  decena  respecto  del  siguien- 
te guarismo  7,  por  cuyo  motivo  bajo  el  giiarísmo  7 
al  lado  ,  y  prosigo  la  operación ,  diciendo:  ¿en  17 
quaotas  y  ecesj7?  a  yecesi^  pQngo  ,pues^\2  al  liidoridef^ 
cho  del  primer  cociente  qpe  salió  dj^ia  primer  di vifioQ^ 

Ca         '  'Muí- 


36  PklNCIPIOS 

Muidpltca  como  oi  aquella  el  divisor  f  por  el 
ultimo  cociente  a  ,  escribo  el  producto  14  debajo  del 
dividendo  particular  17 ,  y  de^ues  de  executar  la 
sustracion  queda  la  resta  3 ,  la  qual  es  la  parte  que 
00  se  ha  podido. partir* 

Al  lado  de  la  resta  3  bajo  6  ,  tercer  guarismo  del 
dividendo ,  y  digo :  ¿ea  36  quaotás  veces  7  ?  $  veces. 
Pongo  s  dj  cociente. 

Multiplico  el  divisor  7  por  g  »  y  después  de  es- 
cribir el  producto  35  debajo  4el  4iuevo  dividendo 
particular ,  hago  la  sustracción  ,  y  queda  la  resta  i. 

Finalmente  ^  al  lado  de  esta  resta  i  bajo  el  gua- 
rismo 9  del  dividendo ,  y  digo :  ¿en  19  quantas  ve- 
ces 7?  2  veces  ,^pongo  pues  a  al  cociente. 

Multiplico  el  divisor  7  por  el  nuevo  cociente  a^ 
y  después  de  escribir  el  producto  ^4  debajo  del  últi- 
mo dividendo  particular  19 , 7  de  executar  la  sus- 
tracción ,  queda  la  resta  5. 

Hallo ,  pues ,  que  en  8769  ci^  7  tantas  veces 
quantas  expresa  el  cociente  sentado «  esto  es ,  1252 
veces  ,  y  que  resta  §•'     *  "^ 

Por .  lo  que  mira  á  esta  resta ,  basta  decir  por 
ahora  que  se  pone  al  lado  del  cociente ,  conforme 
se  ve ,  esto  es  poniendo  el  divisor  debajo  de  dicha 
resta ,  y  tirando  una  raya  entre  lo»  dos ,  cuya  can- 
tidad se  pronuncia  cinco  séptimos.  Mas  adelante  de« 
clararemos  la  naturaleza  de  esta  especie  de  números. 
65  Quando  el  divisor  no  cabe  en  alguno  de  los 
dividendos  particulares,  se  pone  cero  al  cociente, 
y  omitiendo  la  multiplicación ,  se  baja  inmediata- 
mente otro  guarismo  al  lado  de  dicho  dividendo  par- 
ticular ,  y  se  prosigue  la  división. 

Los  guarismos  del  dividendo  que  sirven  de  divi- 
dendos particulares  se  separan  de  los  demás  con  una 
coma  ,  conforme  se  ve  en  el  ex^mplo ,  para  que  no 
se  equivoqué  el  calculador. 
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primeros  guarismos  litl  4ividieBdb  priocípti^  porqiM 
eor  el  primero. solo  no  cabe  el  divisor-  /  1 

Hallo  'que  eo  14  cabe^  8  ,.i  Yea^;^piii9p  'i'iabfed^ 
cteate ;  iMkipliea)a:{ior  i.,  j  céscode^i^^elproduch 
to/6  ;^fim  £t^  á  dojFo.  |wi<»ibs|&,  d  atyagrrgijiaísÉW 
4  del  dividenda  .  .    •:    \     j 

P90SÍ90  4ifieMb  r  :| «B  64  qaulÉsfveces  8 ?  8^  ve- 
ots «  pQRga;^;a|'CoticMe)  y  eippmtaiiíio  ,torifl^ultipllf 
cacioQ^sacó  el  producto  64;  sistoieidtl .4í^^Mda 
[>aritoulat>6f^r^sia^.oci  éjpujpoclpé*  h^tá;«qtij|r*- 
to  guarismo  del  dividendo;  como  en  6  00  cabe  8^ 
pongo  o  al  cociente ;  y  bajó  inqiedfacameote  al  la«  * 
do  del  6  el  4 ,  último  .gus^rismo  del  dividendo :  y  digo: 
¿en  í(4  quantas  vécés  8?  caba  8  veces ;  pongo «  pues^ 
8  al  cociente  ^  hago  la  multiplica ci^n  «  y  resto  el 
producto  64 ;  y  como  no  queda  resta  alguna ,  infíe* 
ro  que  en  14464  cabe  1808  veoea  cabales  el  8. 

División  por  un  número  de  mwbos  guarismos. 

66    Quando  el  divisor  tiener gauchos  guarismos, 
la  divisioQ  se  hace  del  modo  siguieoce. 

Se  toman  á  la  izquierda  4^  dividandp  tantos  gua« 
sismos  ,  para,  dividendo  particuífir  ,  quantos  son  mesr 
-    Tom.  I.  C¿  nes- 


aester  para  que  en  eltp»i^eM;^i€tlfiaaf.>  \o? 

Hecho  esto ,  eo  vez  t^t  \jifiGK  i  como  en  los 
casos  antecedentes «  c^uantas  veces. en  el  dividendo 
particular  cabe  todo  el  divisor  i,»»  busca  solamen- 
te quantas  veces  el  primer  guar|atoo  del  divisor  ca« 
be  en  el  primer  guarismo  del  di\Adendo,  ó  en  los 
dos  primeros  ^  si  no  basta  el  primiro ,  se  pone  de- 
bajo del  divisor  él  cociente  fite  sale  ^  del  mismo 
modo  que  antes. 

Se  multiplican  succesivamente  según  la  regla  da- 
da (4s)  todos  los  guarismos  del  divisor  por  el  co- 
ciénfr fpmktolr.  jr?  áráMdUaüque  at.  va  chesntaiid^  i^  ' 
ta  opqratíaÉ  ,  ae  cseribeD  los  guarismos  del  prodúof 
to  debajo  de  los  guarismos  correspondientes  dei  di« 
vkbttdo  fBiti^ttbir/:  se^hlioe  la  lustOKciqD ^»  y  al  la- 
do^ de  la  xesta  ae  ba^  ti  ^guaf iioia  sigtiieaie  d^hióié 
iiiieúáf^  4mmTpm)k^gaü€rA^  laásflw  ino» 

do  que  se  empezó.  ;í'/.  »    .  .  i. 

-    Vamos  i^  «dasar ,  está  ¡rsgla  éon  alguafs  exem- 
plos^  yieitpretaBjfMwii  to»  ^asas:  eo'qae^piwte'ofirtí» 
tétm  aÍguQai.-dífiütticadH.'i  ví./  ;.    <s  r^  <•  n.^^. ,  i  ^    .  >  . 
67  ,Se  mr  psofioot»^  PM>0^?S34f 'Poe'99  '  ! 
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riMiMK.aa  iná9'<ttUAvJMti«to  tdciil,  ^drque  c^»e  «a  ellos 
el  4ivik>r:t  f!eoni^«rd*  decfe':  ¿en  75  qiHintá^  v«ce8> 
^?>)bttMC|  iéiariA«iMr(}0aifta9vv6WiPei»>laiP7><]e«e^' 
a«8  'de^g  aeNib«tH4al^|^4leMiRa»)Él^9  «rjfKtoM't  ifuan-f' 
tas  vqce»^^calle  (9  «iinf'^4«iiló  que  n  »ve£  /jtoilgo^i 
pocsu.rM'éiidéntte  oiíp  •"•'"•'-'  r»- ..••..   r :-,. 

Mi]tti(>lid6^|^-'>  vyHfiMto  «t  prodnotó '$3  de^ 
bijoqde^Tijf  ;<hij^lÉ»  !|if8lt<ac4li($ii  ^  yestÉiÜ',  4  cuy» 
kdb>  bajtf  «t  gWf«9aior3^l4tt(ritlfii*»f,'  f  ^rasigé  tíW* 
dnido  ,.t^r«r  loa^  ^«lliiMMI  i^^b*  m  <f«uiiM«  vé^ 
«es  5?  (yufféKt  ¿«tt  a^sti^aáiitifl  ««cer  53?);«8t>e4> 
Tcce* ,  ÍMrtigrt^,  '^es  V  4  ^  «o«lei!*e.'  - ' ;  r  '. 
,-  MaAcip(i€)»ppó>><4'<ti(tói^defpii«i''ite;<>tré  ¡ÜH'Ami 
gMris!ii»Siíd«t  df vHíot^  V  'y^jpMg»"»!  prMMtoÍJ2  ranfe^ 
bi^  dc\>^éMáéaá6  fMrttculiV  ftbjí  beielli  '4a^  siisirá«v 
cioo  resta  11  ,  á  cuyo  lado  bajo  él  gMl^ka»>  4  áij^ 
MñáetÜa-i  f  Ago^  com<$  Míes  i  ¿til  Ji  ^fiKtoias  ve- 
e«  5?  1  ¥aefes<;  pOng^  ^  ^^ jcodenor,  jr<niDt'fplfct  ]^^ 
pM(a';9iilé  tf«)pirod«eioot«tf^4|ii^e}K:«lb»k»éb«jQri44# 
dividendo  partiooUriKlif  ;l4iái^%<  9«i9WÉe«tofi'^  «Ie4 
da  la  resta  8,  &  <Sf)^  la^&N^^l  tíMa«>  ^«Hbmo 
7 ;  parto  del  mismo  modo  97  por  53 «  y  siguiendo 
el  mismo  método  sia^fSiüar  tit'éáf^,  hallo  el  co- 
ciente I  ,  y  quéSirTa  jrf|ta  34 ,  ^i9i>  escribo  al  lado 
del  cociente ,  del  friodo  que  dixt  ames»  (64). 

68  Mas  seguro  parece  que''lié)>{a  buscar  quantas 
veces  en  cada  dividendo  partkOlcfr  cabe  todo  el  di- 
visor; pero  como  esta  invesiigaeion  -seria  las  mas 
veces  larga  y  penosa  ,  basta  t^car  ,  conforme  lo 
hemos  practicado ,  quantas  veces  en  la  parte  mayor 

dé  (flehi}  «i9i«in(ki!«ab«>«i  imií^tikyóPi^kíiP  d(%sor. 

EI'coC^ttté>!i4Íte!8^iiift)li-pC)¥!{e«fei%atnÍn<»  taele  nó 
ser  ^''^i&iáefo  i  iEK)vque<s*)o°<é»  api^oxtrnado;  pero 
sobre'  qtlé«'e^é  valw  slcwpi-e' -eUtiÉilM;  «I  JRa ,  y 
^naiMo  Ü6i|£ia(M)aá»iít0^ll(«rta  fmo^stvmuftiplicál 
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cioi»  qoi-éig»  después  íentnienda'  tos  <tfwl»a  tfoé 
puede .  paáeeer  «sta  práctica  ;  y.  Ae  hecha ,  n  en  «I . 
dividendo  {Mirtimihur,  .encere  reelmeate  eldivisot- 
tres,  vece»  n»,  ówia^vv^  gt- ^jf)  aÍMfMm^ite  f»f»bdtai^. 
que  sm  ímv^o  Jiay^aiilo»t.^e  «^^i^t  yecos » rsehvt«^ 
qe^á  Ips,  ojos  iquef^uWlf^pata4«  f^  jdlviscMr  pQr  4,: 
saldría  ua  producto  mayor  que  el  4Ívidefldo ,  .pnéti 
se  loflaarirel  >dtvÍior  «88  /Veces  qti^  fais  qiie  cabe 
tB-dtcbo.  diariésfMip  •  ip0r-.<aiwiguka^iiO:^ia  <p<mmM 
bl6Mert4%  $uti|iiMieti.'£i^esisiriQ«9Q>s«  lé  t^uitii»' 
táa  suoeearaaoviKe  ^al  leettoote  un»  ^ ,  ^kp,.  «ilidan 
des.hasta^  ihallar.  .ua  firoducto^  t^.se.  pueda  r^tar» 
Al  contrario ,  si.  se'jj^isJHssKi  a  oquuis  ,ai  cockotev  la' 
SMIardfc  ^«4U6(rafifiic^jiKfiii!:jnfLy<l?  rique  ^Sditl^or, 
k)!,^M::dtna>A^^oftpQ(^né|i^c^l»r«i  .tó4avia«ft^l  dt«. 
videadoí  ^v.y  iq«e. «pet io  «tlsinD  w»  es  :)9i4^M6ce^graa-i 

AstieiQMMdltC^-     -   ;.  rri  -.  ",;.■  ,   '     .   ?  ,  u   .    .■  .T   fie  . 

.  ,Sfa. «adargo  de  esto^  do  tieneo  peir  aue  desa^ 
tersé  iDf  ipitedpiifíte^. ,  piie^.  en;  pocO'ti«qs|K>:  leo» 

htám  ía^'^tm  6?  sm^.iH-  ^emfk>h  1  c  r        !  •  í 
oí.tíe.depaftir '*8j>49a..por<8(«8>     •■    tJ;*  •  1!  ■  • 
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^porque  ien  lü^  tffl»  priohftros.  no^^abecAlürV^^or. 


2)  S^i  Qi^lSíMÉTtCA.  4» 

poogó  s  ^^  ^^^  Al  c(Dciente.  Multiplico  975  por  sy 
pongo  el  producto  1^7  s  clebajo  de  1^894^  baso  la  sus- 

Al  lado  de  esta  resta  bajo  el  goarisnx)  siguiente 
9.<l«l  dividendo v ji  .cjofOOí iaPtiHf^ v -^ ' es..álkora :ei 
dividendo  particular «  ao  cabe  375^  pongoo  alocK 
cteat^i,  y  h^  al  lado^  de  aí^r^^I  guarimo  a,del  d»*^ 
i44eild«v  l9:<litP  cqmppiwe  **P9ft;**g<í^^  pwwt:  ¿eoí  19» 
^a09ta8i!ve««9tia?i»  6^«f  MS^  8ier<>  IK^te  vúsmá  n^ 
aaa  ^e  á»^  foo^o  5  90  «as  «i  cetíeatevy  pracsa 
tipaado  Ip  .<|iae  aiempre«  queda  la  reeU'  ii7«  > 

,69  «H^réii|o$  de  paso. una  consideración  que  eiv 
muchos  casos  ahorra  prM^baa  tnútUes*^Rnde?iin  c^J^ 
culador  hallarse  fya^  «L^ap^'d^:  bactíaic^aa-ifúiilb'as 
dudosas ,  particularmente  quandó'  ti  segundo  guaris- 
mo del  divisor  es  iiueiio  B|ayor  :<|^e  el  primero^ 
Entonces ,  en  vez  d,e  buscar  faaotas  veces  el  pri<- 
mer  guarismo  dd  "divisclr  cabe  en  la  parte  corres* 
pondiente  del  dividendo « del:)^;iMtfcar  quantas  veces 
dicho  primer  guarismo  despuei  de-añadirle  una  uni- 
dad ^  cabe  en  la  parte  correspondiente  del  dividen-, 
do.  Esta  prueba  siempre  le  encaminará  mas  que  la 
pffioMra  al' verdadero ?eoGÍeQCCw  *  -■':^;  trt 

>  P^rMWOi  í^JP^'ipfr.aW.-.  . :.  .  v»  ?    v  :.  ru^  <:  1^  yO 
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.  .  £ii.i«i»i4»<|^irfti«»ii8^.^íiéiiitas!tH«!ceit9¿.<Uri!» 
|«D  98i  qwMM^s.vfctS'^f. perqué  el  4iYÍ99r<^SS  M 
«cercamudip  iq«9  4  too  fin?  4mi  i  aq«<)  baila  <$!que 
•f  el  y«r4Meif  poaleigB  v^fKk>iM  <m  v9t  «)  moa 
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Itprldfoibma  hthién  tiMo'Kf»b' 1^ 

^oes  inúdles*  I 

Modo  de  ahrevi9f  él^ffi(tódo^4eclaradok;     -  -^ 

•  70  Con  Ja  jaka  de  fadlitar  la  ioteligencía  de  hi  te^ 
gla  V  faemos  dicho  qoe  se  asiente  debajo  de  cada  dÍVi«« 
deodo  particular  el  prodacto  del  divisor  por  -et'4:a*' 
cíente;  pera  como  el  fin  ^yriñcipaldebé  ser  at»re^ 
viar  áas  bpecickxies  ^  nos  parece  e^tüMio  'pfelreaff 
qtie  se  puede  ocasár  asentar  dichos  producto»  4  Ink 
ciendo  la  sustracción  i  aacdídé  que  se  va  muktpii'-'' 
cando  cada  guarismo  del  divisor.  Con  el  exemplo 
sigoiente  oot  danéiiu>s  i  entender.  ^ 

trk^  iQuifrei  partir  756984  por  9^  ^    ••    > 

"3»  ¿Tí        " 
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£t  primer  dividendo  pardal  se  compone  de  leil 
quatro  primeros  guarismm -del  divideiido  €0lá1 /por- 
que en  los  tres  primeros  no  cabe  el  divisor  ;  hallo 
que  9  cabe  8  veces  eit  75 ;  pot  Io>  que  pongo  8  al 
cociente;  y  en*' fugar  de  asentar  ^debajo  de  7569  el 
producto  de  932  por  8  ^  mtlMpttcD  desde  luego  a 
por  8 ,  cuyo  producto  es  x6 ;  perft  como  no  puedo 
restar  1$  de  9,  le  quito  al  guarismo  siguiente  6  una 
decena  i  ir  qual  AÍÜtfMa  fel  ^'  dá  19  i  dr  ctoyo  fiSme- 
n  j^esto  tú^y  ^edá  la  resta  3^  qtfé  pongo  d^ajoi 

Para  llevar  eií  cuenta  está  decena «  no  le  quilo 
una  unidla  iU  guarismo  &  del  qoal  la  saqué ,  Aaú 
^  la  igttftdQí  para  afiadirla  ¿l'pVddaeto  sigttientej 
'--':  .  "Exe* 


y  t  que  llevo  son  25  ;  como  no  pu^dd  restar  tt^db 
6 ,  quito:  al  -giiftriffiMl  siguiente  5.  del  dividéiSida  dos 
deceoas  4  >afiádo{a.8  al  6 ,  y  de  'la  ^nmai  26  resto  ^ 
y  quedar  }a  resia  I  V  qw  pongo  debajo  del' 6.  C!<i4( 
aaio  b¿|llevíaéQ  en  cuenta  la.prftnirr  deoeni(a.ttfae<Vfí¿ 
tocaba  sebaíar  dcl4 ,  aporque  ke  qqitado  mal  ¿e«6i 
sa  demás.  Llevaré  asimisaio  en  cuienea  lasdo^de^ 
caoaaf  que  jacaboj  de  quitan .  Prosiga ,  pues  ^  didendí# 
&VMsai>;floa78^iy  yia  qué  Uen>  74;  difyo*<iiúnflfefd 
iiftQ  ^t^TB  ^i'^BBda^  la  rmta:  t«  ^.^  -.  h  r  U  t.;> 

Al  lad^ide  lai  «osiKi  ii^  bajo  .«t  ffuarfaiiDO'Sfidél 
divideéda^  Xproofo  loomo  hasta  ^quí;didlendo:  ¿en 
II  quantas  veces  9?  i  vez ;  digo  idespiMs¿:  1.  iPe¿  ^cS 
a « lecresto  d^9w^^:^'«5ta  6 ;  i  vez  3  es  3 ,  res* 
t0k;^e  ^^Y^qúeda  la  reste  c^£i  vez  9  es  9  ,  restólos 
de  II  ^^queoa  la  resta  a,  Al  lado  de  la  resta  206  bajo 
el  guarismo 4  9  y  digi^ú  49P  20  quantas  veces  9?  2 
veces ;  digo  después :  o  ^vt^s  2  son  4  ,  restólos  de  4, 
queda  la  restal4^a'-¥a€aa'3  son  6,  restólos  de  6, 
queda  o ;  finalmente,  iíirvécies  9  sooTiTTi^sEoTos'lie  20, 
quedan2«.  <    "¿*í  I;^.    '" 

71  £n  el  diseuito  da  estas  dlvi^iQMf^  pa  it  cula* 
res,  se  halla  alguna <.t«0  que  el.'divi|$pf  caie  en  el 
dividendo  mas  de  H|ieto 'veces ;  pp  pp?  ¡eso  se  pue- 
de poner  roa^^  da  9  al  caaicnte ;  pf^tiqvt  ^^  P  dien, 
ponerse  10 ,  seriaopfatba  de  ser  ^iñ^^o  el  f<  cien- 
te  de  la  operación  «niecedente  ^flA^^^BV  ^^  ¿  'cena 
del  cociente  qua-da-kndmsion  {>a{:tievlar  d^ ;  thora 
pertenece  al  cociiíiiie^.de  la  división  antecedente;  pues 
una  unidad  dees^l'^vale  10  en  el  que  se  le  sigue. 

72  QuandcK-4  oominaaaion  del  dividendo  y  del 
divisor  hay  ceffl^tf  sf;  quitan  á  ambos  tantos  ceros 
quantos  lleva  el^^que^iene  menos. 

Si  se  ha  de  i»af  li!^ -v.  gr  8000  por  400  ,  se  par- 
tirá sotauoite  ^  .por  4 ;  porque  en   80  centenares 
t/:  to- 
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t»imt  faiotM  vecen  4  cmiteasuM^  immmí  «hr  •»  MÍ^ 
áadfí$  4  timdades. 

,  73  Siempre  que  el  dividendo  tiene  muchos  gua*« 
risnaos ,  y  hay  que  muhipiicar  muchas  Ytcie$  el  di«* 
visor  t  se  puede  factlicar  y  abre.viar  la  operactou^ 
Con  cuya  mira  se  forma  una. tabla  d»  los  produce 
tos  del  divisor  por  Ibs  nueve  guarismos íy  á  cadaí 
división  particular  se  pone  al  cociente  aquel  multipliciíi 
dor  del  divisor  que  da  un  producto  iomediatamea^ 
te  mtm^t  que  id  dividendo  particular  ;  mediante  la 
qual  la  división  queda  redueida  é  impar  y  mtatr<ia 
^inpro  rd4  otüo  ;  ^yse  hace  ea  mia^  Imicadcu 
':  Prop^ftgoaie  partir  v.  g.  no  por  o^ro  los  doa  nú^ 
fDero3  aquí  propuestos»  i) 


í  y' 


T  -f 


'I  » 


I          350*^ 

1         7ooaa 

3  •  •  =¥65048 

4     '  140064 

5        if5«8o 

6l  ''  á  10096 

?-'V*4S"* 

8  '     48»118 

91    '3«Sr44 

3Soi6      1  ■  .  .- 

;.{    [iV    it'  H  II»'   ■ 
'S3619.     • 

B$oi6 

I     .111^    ^W^B*— t   . 
^£860318      . 
175080 

>  ii     j  .  -j^a^—iM^ 
109582 
109048 

■  ■  mu    i  ti   n  II  w  ■ 

4934^     ' 
.39016    . 


3$oi6- 


053139 


l:! 


103945 

7oosft 
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Fw  hNBHv  yéo  que  él  primer  ^únHero  del  co- 
ciente ha  de  ser  i  ,  porque  el  producto  7003a  dct 
divisor  por  a  ^  e&  mayor  que  el  primer  dividendoi 
particular  40377.  Basta  estd  para  manifestar  d  us» 
de  la  tabla  ,  y  t(uamo  se  abrevia  coa  su  aui^o  la 
operacioik 

74  Quaado  dos  números  soa  tales ,  que  el  un» 
cabe  on  ntímero  cabal  de  veces  en  el  otro ,  el  mar» 
yor  se  llama  tmdiiph  del  menor ,  y  el  menor  /aé^ 
múltiplo  del  mayor  ^  y  taanbien  parte  aKa»ta  del  vm^ 
yon  Pero  ú  el'  menor  ^00  cabe  un  nánsero  Cábal  d« 
veces  en  el  mayor ,  se  llama  parte  atifuanta  del 
mayor.  15  v.  g.  es  múltiplo  de  5  y  de  3  ;  3  y  5  ^on 
aub^uitipjbs  y  partes  > alfcotaa  de  1 5  ;'  P^o  4  es  parte 
aliqíiaiica  de  15 aporque  cabt  3  «gen  «i  15^  yao^ 
hran  3* 

Prueia  de  la  Multiplicación  y  División. 

'7$    Del. concepto  qw  heoM  dadb<'4Í»<:ada  Mft 
de  estas  operaciones  se  saca  el  método  de  pvobar^ 

Ya  que^  en  la  multiplicación  se  toma  tantas  ve- 
ces el  multiplicando^^' qutintas  cabe  la*  unidad  en  d 
fdultiplfcadar  i  si.  sé'bcisctf<)ttaltttás  veces  c^bé  ellAul- 
típKcaoda  en^  4  pMdticio  i»  quiero  dedr  (57)  si  se 
divide  el  producto  por  etmuKipltcando^  es  precisé 
que  salga  al  cociente  él  muIti|rficador ;  y  como  po- 
blemos tomar  por  multiplicador  el  multiplicando  ^  y 
al  revés  ^  podemos  dar-  por  í^gü  gébiefal  ^  que  si  di 
producto  de  ii<ia^kii^¡plicack>n  de  dosf  factores  sb 
parte  por  uno  de  elto^,  el  cociente  será  el  otro  fatí- 
tor.    •    ••  .'^    ''    --      '     '   "  '[ 

Si  multiplicamos  v.  g.  2864  por  3 ,  saldrá  el  pro- 
docta  859^;  si^divldb  i  puei ,  '8 50  por  2S64 ,  he  de 
sacüir  y.s&co'  ddn4fl$ttt(»'3.alcodettte.* 

£a 


4^  A  TníNCipms:  \ 

En  quanto  á  la  dWiábtrv^s  hr  músmo^  pofqtie 
ya  que  el  cocteate  de  toda  división  expresa  quaa* 
fas  veces  el  divisor  cabe  eo  el  divideodo  ^  sigúese 
que  si  tomo  el  divisor  taoias  veces  quaotas  unida* 
•des  tiene  el  codéate,  esto  es,  si  BultipUco  et  di- 
visor por  el  cociente ,  ha  de  salir  el  divideodo,  quaiH 
do  no  quedó  de  la  división  resta  alguna;  y  quando 
queda  alguna  resta ,  si  esta  se  afiade  al  producto  dd 
cociente  por  el  divisor ,  lia  de  salir  d  dividendo^ 
HaUaoios  poco  ha  (68)  v*  g.que  I8$^9a  dividido 
por  37S  ,  da  el  cociente  505  ,  y  queda  la  resta  117; 
multiplico  375  por  sos  ,  sale  fil  |»roducto  189375^ 
añádole  la  resu  117,  y  sale  el  dividendo  18949a. 
Por  ooosiguiefite.la  .oittitipl&aacíon.  airre  para  pro«i» 
hmr  I4  d^viáoa^.jr,  la  división  para,  probar.  Ja  flMt- 
tiplicacion.  "  '     '  ... 

Algunos  usos  de  ¡a  División. 
"  .        .  .i 

"^6  Sirve  esta  operación  no  solo  para  javerignar 
l|ttantáa^«y«ies itn  nikaeroi  cabe  en  otro, 'sino  tam- 
bién para  partir  un  niíbnao  en  partes  iguales*  To^ 
mar  la  mitad ,  el  tercio,  el  quinto  &c*  de  Un  ná-* 
laero ,  es  partirle  eo  don ,  trea ,  cinco ,  &c«  partes 
Iguales,  ^a  tomar) uiM  de. eUaa# 
.;  77  Sirve  igualfuent^^la,  división  p^ra  redacirlaa 
jmidadesdle  díeterminad^ respecte,  á»  Qfems.  unidades 
de  especie  mayor ;  v.  g.  un  náa^ro.  detecnlinado  de 
maravedises  á  reates  de  vellón ,  y  estps  á  pedos.  Pa<^ 
ra  reducir  16490  maravedises  á  reales ,  se  tendrá 
'presen^e  que, pues  34  maravedises  componen  un  reaU 
habrá  en  1¿^  «Muia  propuesta' de  maravedises  tanto<^ 
reales  quantas  veces  en ;  pil¿t  quepan  34  mafavedí^ 
ses.  Se  partirá  por  consiguiente  por  34  la  suma  16490^ 
de  dónde  se  sacarán  485  reales«.Para  reducir  estos 
á  pesos,  partirénao?  485  por  js ,  porqtie  ts  fí»r 
les  componen,  un  peso,  y  ¿¿cooieoie*  será  3^2  -pettos 

y 
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y  5  reales ;  por  manera  que  los   1649a  maravod»- 
$K  componen  32  pesos  y  5  reales. 

De  los  Quebrados^ 

78  Los  quebrados  considerados  arisméticamente 
son  números  con  los  quales  expresamos  las  canti*^ 
dades  menores  que  la  unidad. 

£1  que  quiera  formar  cabal  juicio  de  los  quebra* 
dos  debe  figurarse  la  cantidad  que  hace  oficio^  de 
unidad  9  como  conipuesta  de  un  número  determina* 
do  de  unidades  menores ,  al  modo  que  nos  figura^ 
mos  el  peso  compuesto  de  ig  unidades  menores,  qu« 
llamamos  reales.  Una,  ó  nuichas  de  estas  partei 
componen  lo  que  llamamos  quebrado  ó  fracción  de 
la  imidad;  v».g.  un  número  de  reales  que  no  llegue 
á  15 ,  es  un  qqebrado  de  la  unidad  del  peso^  y  el 
mismo  nombre  se  da  á  los  números  que  expresan 
diciías  partes.         - 

79  Todo  quebrado  puede  expresarse  tte  dos  mo- 
dos ^  que  se  estilan  igualmente. 

£1  primero  consiste  en  expresai;  como  números 
enteros  las  partes  de-  la  unidad  de  un«  cantidad  pro- 
puesta ,  y  entonces  se  da  un  nombre-  particular  á 
dichas  partes ,  v.  g.  para  expresar  7  de  las  15  par- 
tes que  componen  un  peso  ,  se  echa  mano -del  gua-' 
xismo  7 ,  pero  sé  lee  47  reale» ,  y  escribe  así  7  rs. 

Pero  como  siguiendo  este  modo  se  necesitarla  utf 
signo  particular  para  cada  división  que  se  hidese 
de  la  unidad ,  se  escusa  esta  tñultitud  de  signos ,  y 
se  pinta  un  quebrado  con  dos  números ,  uno  enci- 
ma de  otro ,  y  upa  raya  entremedias.  Para  expre- 
sar V.  g.  las  siete  partes  dé  peso  que  decíamos  po- 
co ha,  se  escribe  T^s^ ,  quiero  decir  que  priitiero  se* 
escribe  el  número  que  expresa,  quantas  partes  de  la' 
unidad  tiene  la  cantidad  propuesta  9  y  debajo  del 

mis*- 
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-nusmo  número  ^  ó  debajo  d&  la  raya  se  escribe  el 
número  que  expresa  quantas  de  las.  tales  partes  hay 
en  toda  la  unidad. 

80  Para  leer  un  quebrado^  se  lee  primero  el  nú- 
mero de  encima  ^  llamado  numerador;  después  se  lee 
el  número  de  debajo ,  llamado  denamirmdar^  Según  es- 
to 9  I*  se  lee  quatro  quintjos^ó  quatro  quintavos  ;  -^^^ 
se  lee  tres  vigésimos  6  tres  veintavos  ;  | ,  | ,  ^  se 
leen  un  medio  i  un  tercio ,  un  quarto* 

Señala  ^  pues ,  el  numerador  quantas  partes  de 
la  unidad  caben  en  la  cantidad  que  el  quebrado  ex* 
pjesa  i  y  el  djenominador  señala  el  valor  de  dichas 
partes  ^  expresando  quantas  entran  en  la  unidad.  Se 
le  llama  denominador,  porque  él  es  en  realidad  el  que 
dH  nombre  al  quebrado ,  y  es  causa  de  que  en  estos 
dos  quebrados  v«g.  4  y  7  1^  partes  del  primera  se 
llaman  quintos  6  quintavos  ^  y  las  partes  del  otro 
feptimoSé 

81  De  donde  hemos  de  inferir  que  quanto  mas  se 
acerca  el  numerador  al  valor  del  denominador,  tan- 
to mas  se  acerca  el  quebrado  al  valor  de  toda  la 
unidad  ^  cuyas  partes  representa  el  denominador»  £1 
quebrado  ^  v*  g«  vale  toda  la  unidad ,  porque  se  to^ 
Xnan  todas  las  tjvtSLtro  partes  de  que  esta  se  compo« 
ne ;  4  es  una  cantidad  mayor  que  |. 

£1  numerador  y  el  denominador  se  llaman  tér-* 
minos  del  quebrado ;  4  y  $  son  los  dos  términos  del 
quebrado  |« 

De  los  Enteros  considerados  á  manera  de  Quebrados. 

82  De  las  operaciones  que  se  pradican  con  los 
quebrados  suelen  salir  números  fraccionarios,  cuyo 
numerador  es  mayor  que  el  denominador ,  tales  soa 
v.  g.  estos  números  | ,  |^ ,  V '  ^"/^  expresiones,  y  las 
que  se  les  parecen  no  son  quebrados  propios;  son  nú^ 

me- 
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meros  enteros  juntos  con  quebrados. 

Para  sacar  de  ellos  los  enteros  que  tienen ,  se 
parte  el  numerador  por  el  denominador ,  el  cocien- 
te señala  los  enteros,  y  la  resta  de  la  división  es 
el  numerador  del  quebrado  que  acompaña  al  entero. 
Este  quebrado  v.  g.  y  da  5f ,  esto  es  cinco  ente- 
ros y  dos  quintos  de  otro.  Porque  el  denominador  $ 
de  la  expresión  '^  manifiesta  que  la  unidad  se  com« 
pone  de  s  partes  ,  luego  toda  la  unidad  vale  5  par<* 
tes  ;  luego  quantas  veces  quepa  5  en  27  ,  otras  tan- 
tas unidades  enteras  habrá  en  Y* 

83  Las  multiplicaciones  y  divisiones  de  los  núme-* 
ros  enteros  juntos  con  quebrados  piden,  alo  menos  pa^ 
ra  mayor  facilidad  ,  que  se  reduzcan  los  enteros  á 
quebrados.  Esta  transformación  se  practica  multi- 
plicando el  número  entero  por*  el  denominador  del 
quebrado ,  al  qual  se  quiere  rediicir  el  entero.  Si  se 
me  ofrece  reducir  v.  g.  8  enteros  á  quintavos, 
multiplico  8  por  $  t  y  saco  \**.  La  razón  es  ,  que 
quando  reduzco  8  á  quintavos  ,  considero  la  unidad 
como  compuesta  de  5  partes ;  luego  las  ocho  unida- 
des tendrán  40  de  ellas:  por  la  misma  razón  7  f 
vale  y  9  después  de  reducir  7  á  novenos. 

Modo  de  alterar   los  dos   términos   de  un  quebrado 
sin  que  mude  de  valor* 

84  No'hay  duda  en  que  quantas  mas  partes  se  con- 
ciben en  una  misma  unidad ,  tanto  menores  han  de 
stT  9  y  tanto  mayor  número  de  ellas  se  habrá  de  to- 
mar para  componer  una  determinada  cantidad.  Sí 
divido  ó  supongo  dividida  una  unidad ,  sea  la  que 
fuere  ,  en  quinzavos ,  v»  g-  será  cada  parte  mayor 
que  si  divido  la  misma  unidad  en  treintavos.  Lue- 
go si  quiero  tomar  un  tercio  de  dicha  unidad  en 
el  primer  supuesto ,  tomaré  ^V  ^^  ^^^ »  y  en  el  se- 

Tom.  I.  D  gun- 
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gundo  habré  de  tomar  y^. 

85  Luego  se  puede  duplicar,  triplicar ,  quadrupli- 
car  &c.  el  denominador  de  un  quebrado  sin  que  esta 
operación  mude  el  valor  del  quebrado,  con  tal  que 
ai  mismo  tiempo  se  duplique,  triplique,  quadrupli-- 
qiie  ,  &c.  su  numerador. 

*^  86  Luego  queda  probado  que  no  muda  de  valar  un 
quebrado  quando  se  multiplican  sus  dos  términos  por 
un  mismo  número.  Por  consiguiente  ^  es  lo  mismo 
que  4  ?  7  lo  mismo  que  tV 

De  aquí  se  infiere  que  quantas  menos  partes  se 
suponen  en  la  unidad  ,  tanto  menor  número  de  ellas 
se  necesita  para  componer  uña  cantidad  determina-* 
da  :  que  por  lo  mismo  se  puede  tiacer  que  el  deno- 
minador de  un  quebrado  sea  a  ,  3,4,  &c.  veces 
menor ,  con  tal  que  al  mismo  tiempo  se  haga  su  nu- 
merador 2,3,4,.  &c,  veces  menor.  Esto  quiere 
decir ,  que  no  muda  de  valor  un  quebrado  ,  porque  se 
partan  sus  dos  términos  por  un  mismo  número. 

Para  percibir  con  evidencia  la  verdad  de  estas 
dos  proposiciones  ,  basta  tener  presente  que  desti- 
no tienen  el  numerador  y  el  denominador  de  un 
quebrado. 

87  Téngase,  pues ,  presente  que  multiplicar  6  par- 
tir los  dos  términos  de  un  quebrado  por  un  mismo 
número ,  no  es  multiplicar  ni  partir  el  quebrado ,  pues 
según  acabamos  de  manifestar ,  estas  operaciones 
no  le  mudan  su  valor. 

En  los  dos  principios  que  acabamos  de  sentar  se 
fundan  dos  operaciones  muy  importantes  en  la  doc- 
trina de  los  quebrados  ,  que  son ;  la  una  reducir  dos, 
ó  mas  quebrados  á  un  mismo  denominador;  la  se- 
gunda ,  abreviar  un  quebrado  ,  esto  es  ,  reducirle  á 
que  sean  sus  dos  términos  los  menores  que  sea  po- 
sible. 

Re- 
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Red'{cciott  de  los  Quebrados  á  un  mismo  Denominador. 

88    I.  Para  reducir  dos  quebrados  á  un  mismo  de- 

oomioador  9  ó^lo  que  es  lo  propio,  á  que  expresen 

I         partes  de  un  mismo  nombre ,  se  multiplican  ambos 

!         términos  del  primer  quebrado  por  el  denominador 

del  segundo ,  y  ambos  términos  del  segundo  por  el 

denominador  del  primero. 

Para  reducir  v.  g.  á  un  mismo  denominador  los 

dos  quebrados  f  9  7  ,  multiplico  273,  términos  del 

primero ,  por  4 ,  denominador  del  segundo  ,  y  saca 

XT»  ^^  igual  valor  (86)  que  |.  Multiplico  igualmen- 

1         t^  3  y  4  1  términos  del  segundo  quebrado ,  por  3  ,  de* 

nominador  del  primero ,  y  saco  tt  ^  de  igual  valor 

(86)  que  % ;  por  manera  que  los  dos  quebrados  \^ 

^  quedan  transformador  en  estotros  tt  1  A «  de  igual 

valor  que  los  propuestos ,  y  de  un  mismo  deno*- 

minador. 

^  No  puede  menos  de  ser  por  este   método  uno 

'         mismo  el  denominador  de  ambos  quebrados  ,  porque 

^         en  cada  operación  resulta  t\  nuevo  denominador  de 

:        la  multiplicación  ^  uno  por  otro ,  de  los  dos  prime* 

ros* 

IL  Quando  hay  que  reducir  mas  de  dos  que* 
brados  á  un  mismo  denominador ,  se  multiplican  los 
dos  términos  de  cada  uno  por  el  producto  que  da 
la  multiplicación  de  los  denominadores ,  unos  por 
otros  V  de  I08  demás  quebrados. 

Para  reducir  v.  g.  á  un  mismo  denominador  los 
quatro  quebrados  siguientes  ^ ,  t  9  t  >  f  ^  multipli- 
co los  dos  términos  2  y  3  del  primero  por  el  pro* 
dncto  de  los  denominadores  ^  4  ,  5  y  7  de  los  demás 
quebrados.  Este  producto  le  saco ,  diciendo :  4  veces 
S  son  20  5  después  7  veces  20  son  140 ;  multiplico, 
I         pues  f  a  y  3  por  140  ,  y  saco  \\%  ,  cuyo  valor  es 

Da  i^ual 
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igual  al  de  f  (86). 

Multiplico  igualmente  los  dos  términos  3  y  4  del 
segundo  quebrado  por  el  producto  3x5x7,  cuyo 
producto  saco,  diciendo:  3  veces  5  son  15  ,  después 
7  veces  15  son  105  ;  multiplico ,  pues  %  3  y  4  cada 
uno  por  105,  y  saco  |:4I>  de  igual  valor  que  4. 

Llego  al  tercer  quebrado ,  y  multiplico  sus  dos 
términos  4  y  5  por  84 ,  producto  de  los  tres  deno- 
minadores 3  1  4  y  7  9  y  saco  ^t ,  de  igual  valor  que. 

Finalmente ,  multiplico  los  dos  términos  5  y  7  del 
quarto  quebrado  por  60 ,  producto  de  los  denomi* 
nadores  3  , 4  ,  y  s  de  los  tres  primeros,  y  saco  ^^^ 
de  igual  valor  que  ^;  por  manera  que  los  quatro 
quebrados  |^ ,  ^ ,  4,4  puedan  transformados  en  es- 
totros ,  |4-J ,  fij  ,  544 ,  ^^l ,  menos  sencillos  á  la 
yerdad  que  los  primeros,  pero  de  igual  valor  ;  y 
mas  apropiados  para  executar  con  ellos ,  mediante 
el  denominador  tomun ,  las  operaciones  de  sumar 
y  restar«  Porque  así  como  no  se  pueden  sumar  pesos 
con  reales  y  maravedises ,  sino  pesos  con  pesos, 
reales  con  reales ,  y  maravedises  coíi  maravedises; 
tampoco  se  pueden  sumar  tercios  con  quartos,coa 
quintos  &c.  sino  tercios  con  tercios ,  quartos  con 
quartos  &c.  unos  con  otros  ;  en  una  palabra ,  no  se 
pueden  sumar  unidades  unas  con  otras  á  no  ser  que 
^ean  de  una  misma  especie ,  ó  mismo  nombre.  Lo 
propio  digo  de  la  operación  de  restar ,  &c. 

Como  el  denominador  de  cada  nuevo  quebrado 
es  el  producto  de  todos  Jos  denominadores  primiti- 
vos ,  no  puede  menos  de  ser  uno  mismo  en  cada 
quebrado  ,  después  de  la  operación. 

89  Mediante  la  reducción  que  acabamos  de  declarar^ 
se  averigua  qual  es  mayor  ó  menor  de  dos  ó  mas 
quebrados  propuestos ,  v.  g.  estos  dos  y  ,  $-.  Porque 
si  les  doy  un  mismo  denominador ,  el  primero  se- 
rá 
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"rá  TT-,  y  eí  segundo  \\^  lo  que  manifiesta  que  el 
segundo  quebrado  es  el  mayor  de  los  dos ,  y  que 
lleva  al  otro  Vr  de  exceso. 

:  Por»el  minno  camino  se  bailará  que  délos  dos 
quebrados  4  ^  k  el  seguado  es  mayor  que  el  primero; 
pues  después  de  la  reducción  ,  el  segundo  vale  \^y 
y  el  primero  ^4^ ,  lo  que  manifiesta  que  4  lleva  á  \ 
Vv  de  exceso* 

Modo  de  abreviar  un  Quebrado. 

90  Abreviar  un  quebrado  es  transformarle  en  otro 
de  igual  valor  ^  cuyos  términos  ^an  menores  que  los 
del  primero,  porque  entonces  queda  mas  sencillo. 
£s  cosa  fácil  abreviar  un  quebrado ,  siempre  que  sua 
dos  términos  se  pueden  partir  por  un  mismo  núme- 
ro. Como  esta  operación  no  muda  el  valor  (86)  del 
quebrado ,  debe  practicarse  siempre  que  se  pueda, 
ya  porque  los  quebrados  son  tanto  mas  fáciles  de 
calcular  quaoto  mas  breves ,  y^  porque  en  muchas 
ocasiones  se  percibe  mas  fácllmedte  su  valor  ,  ya  fi- 
nalmente porque  debe  ser  máxima  de  todo  calcula- 
dor expresar  las  cantidades  con  los  números  meno- 
res que  pueda. 
I  Esta  reducción  de  los  quebrados  á  menores  tér- 

minos se  consigue  del  modo  siguiente.  Se  parten  am« 
bos  términos  del  quebrado  propuesto  por  2,  cuya 
división  se  repite  quantas  veces  se  puede. 

Después  se  parten  ambos  términos  por  3  ,  repi- 
tiendo la  división  quantas  veces  se  puede. 

Lo  mismo  se  hace  con  los  números  s  9  7  ^  ii« 

113 ,  &c.  esto  es  ^con  loa  números  que  no  tienen  mas 
divisor  que  á  sí  mismos  y  la  unidad ,  y  que  por  es- 
ta razón  se  llaman  números  primos. 
.  Toda  la  dificultad  ,  si  la  hay  ,  solo  puede  estar 

i  en  saber  quando  ea  posible  la  división  por  12 ,  por 

f  .  Tom.  I.  D  3  3, 


S4  PRINCIPIOS 

3  ^  por  5  &c.  pero  los  principios  siguientes  la  apean. 

Todo  número  cuyo  último  guarismo  es  par  se 
puede  partir  por  a. 

Todo  número  cuyos  guarismos  sumados  unos  con 
otros^como  si  expresaran  unidades  sencillas,  diere  por 
suma  3  ^  ó  un  múltiplo  de  3  ^  podrá  partirse  por  3; 
tal  es  este  número  54231  ,  porque  sus  guarismos 
5  ,  4 ,  a  ,  3  ,  I  componen  15 ,  cuyo  número  es  múl- 
tiplo de  3*  Todo  número  cuya  última  figura  es  s  6 
cero  puede  partirse  por  5. 

Por  lo  que  toca  al  número  7  y  á  los  números 
mayores  que  se  le  siguen ,  aunque  seria  fácil  hallar 
también  reglas  semejantes  á  las  que  acabamos  de 
proponer  respecto  de  los  demás  números  primos  me- 
nores ,  escusamos  buscarlas ,  porque  tendríamos  que 
empeñarnos  en  cálculos  tan  prolixos  como  la  ope- 
ración que  deseamos  abreviar. 

91  Propongámonos  v.  g.  simplificar  el  queljra* 
do  lyii-  Parto  sus  dos  términos  por  a ,  porque  el 
liJtimo  guarismo  de;  cada  uno  es  par  ,  y  saco  4^f|. 
Parto  otra  ,vez  por  a ,  y  saco  tVtV  ^^  1^  dicho  po- 
co ha  infiero  que  puedo  partir  por  3 ;  hago  la  di- 
visión y  saco  ^^f;  vuelvo  á  partir  por  3,  y  saco-f^r* 
Finalmente  ^  pruebo  la  división  por  7 ,  sale  bien ,  y 
saco  -^j. 

La  división  debe  solamente  probarse  con  los  nú- 
meros primos  a ,  3 ,  5,7  &c.  porque  una  vez  apu- 
rada la  división  por  2  ^  es  inútil  probarla  por  4; 
porque  si  el  número  propuesto  pudiera  partirse  por 
4 ,  con  mas  razón  se  le  hubiera  podido  partir  por  2« 

92  Pero  de  quaptos  medios  pueden  practicarse  pa- 
ra abreviar  un  quebrado  ^  el  mas  directo  consiste 
en  partir  sus  dos  términos  por  el  máximo  común 
divisor  de  ambos.  Por  lo  mismo  hemos  de  enseñar 
como  se  halla  este  divisor. 

Aplicaremos  esta  investigación  al  quebrado  -iYy 

Cía- 
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Claro  está  que  este  máximo  comua  divisor  no  pue- 
de ser  mayor  que  el  menor  de  los  dos  términos  del 
quebrado  ^  que  es  su  numerador  96.  Pruebo  ^  pues, 
sí  96  es  el  tal  divisor ;  veo  que  g6  se  parte  á  sí 
mismo  ,  pero  no  parte  cabal  180  ,  porque  queda  el 
residuo  84;  luego  el  quebrado  tVV  ^^  lo  mismo  que 

.    ^ — •  Puesto  en  esta  forma ,  echo  de  ver  que  ¿I 
96-1-84  ^ 

máximo  divisor  que  busco  no  puede  ser  mayor  que 
84,  porque  si  lo  fuera  no  partirla  la  parte  84.  Prue- 
bo, pues ;  si  84  es  el  tal  divisor ,  hallo  que  84  se  par- 
te á  sí  mismo ,  pero  no  parte  cabal  96 ,  queda  e! 
residuo  la ;  por  consiguiente  se  le  puede  dar  al  que- 
brado esta  forma  r —.    Aquí  se   vé    á   las 

84+12  +  84        ^ 

claras  que  el  divisor  que  busco  no  puede  ser  ma- 
yor  que  12  ;  porque  si  lo  fuera  no  podria  partir  i2« 
Véamo^ ,  pues,  si  12  es  el  tal  divisor;  hallo  que 
12  se  parte  á  sí  mismo ,  parte  por  lo  mismo 
también  84 ;  luego  parte  todas  las  partes  del  que* 
brado.  Luego  es  divisor  común  del  numerador  y 
del  denominador ;  es  también  el  máximo  divisor  de 
ambos  términos ,  porque  la  serie  de  las  operacio- 
nes practicadas  manifiesta  que  un  número  mayor 
que  12  no  podría  partir  ambos  términos.  De  aquí 
se  saca  la  siguiente 

Regla  para  bailar  el  máximo  común  divisor  de  dos 

números. 

93  Pártase  el  ma3ror  de  los  dos  términos  por  el  me- 
nor ;  si  la  división  saliere  cabal ,  el  término  menor 
ser4  el  mayor  número  que  pueda  partir  los  dos  tér- 
minos del  quebrado. 

Si  hubiese  una  resta,  pártase  por  ella  el  térmi- 
no menor ;,  si  la  división  saliere  cabal «  la  primer 

D  4  res- 
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resta  será  el  mayor  común  divisor. 

Apliquemos  la  regla  al  quebrado  -t^^^v  Parto, 
pues ,  2961  por  799 ,  saco  el  cociente  3  y  la  res- 
ta 564;  parto  después  799  por  564  ,  saco  el  cocien- 
te i  y  la  resta  235 ;  parto  564  por  235  ;  saco  el 
cociente  2,  y  la  resta  94;  últimamente  parto  23^ 
por  94 ,  saco  el  cociente  2  y  la  resta  47  ^  y  como 
esta  újtíma  resta  es  partidor  cabal  de  la  resta  an- 
tecedente y  de  sí  misma ,  es  el  máximo  común  di- 
visor de  los  dos  términos  del  quebrado  propuesto. 
Par  tolos  ,  pues ,  ambos  por  47 ,  y  queda  el  quebra- 
do reduciflo  á  ^J-. 

94  Después  de  hallado  el  máximo  común  divi-^ 
sor  de  los  dos. términos  de  un  quebrado  ,  se  le  pue- 
de abreviar  ,  sin  echar  mano  de  él ,  por  un  méto- 
do mas  breve ;  el  qual  consiste  en  el  modo  de  dis- 
poner los  cocientes ,  y  las  restas  que  se  sacan  al 
tiempo  de  buscar  el  máximo  común  divisoí^.  Maní* 
festarémos  qual  es  esta  disposición ,  recorriendo  lo 
que  pasó  en  el  caso  propuesto.  (93). 


2961 

63 

799 

3 

17 

5^4 

I 

12 

23S     94 
3        3 

5        2 

47 

3 

I 

Después  de  dispuestas  las  diferentes  restas  que 
sirven  de  partidores  ,  y  los  cocientes  que  dan  ,  coa- 
forme*  aquí  se  vé ,  y  hallado  el  número  47  ,  que  par- 
te cabal  la  resta  antecedente  94 ,  siento  la  unidad 
dtbaxo  de  esté  número  ,  y  digo :  una  vez  2  es  2 ,  y 
le  siento  debaxo  del  cociente  que 'antecede;  digo 
después  :  2  veces  2  son  4,7  añadiéndole  la  un\¡dad 
sentada  á  la^  derecha ,  son  5  ,  que  siento  débaxo  del 
tercer  cociente  á  mano  izquierda.  Prosiguiendo  al 
mismo  tenor,  digo  :  2  veces  5  son .10,  y  12  son  la: 

que 
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que  siento  debaxo  del  quarto  cociente  i :  multipli'- 
co  este  cociente  i  por  12  ,  y  añadiéndole  5  son  17. 
Finalmente,  multiplico  17  por  3  ,  debaxo  del  qual 
está  sentado,  saco  51  y  añadiéndole  12  son  63;  los 
dos  últimos  números  hallados  por  ^^i^  método  son 
el  quebrado  ||. ,  el  qual  es  el  mismo  que  el  pro- 
puesto abreviado.   . 

Si  aplicamos  la  regla  al  quebrado  \\^l ,  halla- 
remos que  después  de  abreviado  queda  reducido  á 
W.  Aquí  va  figurada  la  operación. 


83 

.2627 

2 

37 

639 
4 
9 

71 
9 

I 

ízanos  modos  de  considerar  un  Quebrado  ,  y  eonse-* 
qüencias  que  de  aquf  se  pueden  sacar. 

95  Por  el  concepto  que  hemos  dado  de  todo 
quebrado  se  saca  que  el  denominador  expresa  quan* 
tas  son  jas  partes  de  la  unidad  ,  á  la  qual  se  refie- 
re un  quebrado  propuesto,  y  él  numerador  quán*** 
tas  de  dichas  partes  tiene  el  quebrado. 

También  se  puede  considerar  de  otro  modo  un 
quebrado;  se  puede  considerar  que  el  numerador 
representa  cierta  cantidad,  la  qual  se  hade  partir  en 
tantas  partes  quantas.  unidades  tiene  el  denomina^ 
dor.  En  \  v.  g.  se  puede  considerar  que  el  4  re- 
presenta quatro  cosas  qualesquiera ,  v.  g.  quatro 
reales  ,  que  se  han  de  partir  en  cinco  partes  ,  ó  en- 
tre cinco  compañeros;  porque  claro  está  que  lo 
mismo  es  partir  4  reales  en  cinco  partes  ,*  que  par-* 
lir  un  real  en  cinco  partes  para  tomar  quatro  de 
ellas. 

96  Se  puede ,  pues  ^  considerar  el  numerador  de 

to- 
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todo  quebrado  como  un  dividendo ,  y  el  denomina 
dor  como  un  divisor.  Esta  consideración  manifiesta 
á  las  claras  que  cosa  significan  las  restas  de  divi- 
siones expresadas  en  la  forma  que  dexamos  ense- 
ñada (64). 

97  De  aquí  y  de  lo  dicho  (81)  se  infiere,  que 
si  en  la  resta  de  una  división  ,  puesta  ea  forma 
de  quebrado ,  el  numerador  vale  mas  de  la  mitad 
del  denominador ,  se  podrá  despreciar  la  tal  resta 
figurada  á  manera  de ^quebrado^contal  que  se  aña- 
da una  unidad  al  último  guarismo  del  cociente  pues- 
to. Supongamos  quá  el  cociente  de  una  división 
sea  23  y  la  resta  \ ;  puedo  omitir  la  cantidad  ^^ ,  con 
tal  que  añada  una  unidad  al  último  guarismo  3  del 
cociente  ,  el  qual  con  esto  será  24.  La  razón  es  cla- 
ra )  porque  como  \  vale  mas  de  la  mitad  del  ente* 
ro ,  6  unidad  (81),  el  cociente  discrepará  menos  del 
verdadero,  añadiéndole  una  unidad  en  lugar  de  la 
cantidad  \- ,  que  si  omitiésemos  esta  cantidad. 

Este  arbitrio  se  puede  usar  siempre  que  no  se 
quiera  sacar  tan  cabal  como  cabe  el  cociente  por 
el  método  que  mas  adelante  daremos  ,  ó  quando  son 
de  tan  poca  monta  las  partes  en  que  se  supone  di* 
vidida  la  unidad ,  que  no  hay  necesidad  de  expre- 
sarlas con  mucha  precisión. 

98  De  aquí  se  infiere  que  todo  número  se  pue- 
de escribir,  siempre  que  se  quiera,  en  forma  de 
quebrado  ,  poniéndole  por  numerador  del  quebrado, 
y  la  unidad  por  denominador :  v.  g.  8  es  lo  mismo 
que  T ;  S  lo  propio  que  i. 

Operaciones  de  la  Arismética  por  Quebrados. 

99  Con  los  quebrados  se  hacen  las  mismas  ope- 
raciones que  con  los  enteros ;  se  suman  ,  restan,  mul« 
tiplican  y  parten  unos  por  otros.  Para  la  adición  y 

sus- 
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sustraccioa  de  estos  números,  se  necesita  las  mas 
veces  una  operación  preparatoria ;  para  las  otras  dos, 
ninguna. 

adición  de  los  Quebrados. 

100  Siempre  que  los  quebrados  por  sumar  tie- 
nen un  mismo  denominador  ,  se  suman  todos  los  nur 
meradores  ,  á  cuya  suma  se  dá  el  denominador  co« 
mun  de  todos  los  quebrados  propuestos.  Para  sumar 

meradores ,  doyle  por  denominador  el  7 ,  y  la  suma 
de  los  tres  quebrados  propuestos  es  4. 

Si  los  quebrados  no  tuviesen  un  mismo  deno- 
minador ,  será  menester  primero  dársele  (88) ,  des* 
pues  de  cuya  preparación  se  sumarán  los  quebrados 
conforme  acabamos  de  enseñar.  Para  sumar  v.  g.  es- 
tos tres  quebrados  ,  ^ ,  1  ^  t  1  *^^  transformo  en  es- 
totros tres  -Jl ,  -J2,  ^%^  cuya  suma  es  Vo-  1  la  qual 
se  reduce  á  2  |1  (82)^ 

SOI  La  regla  que  acabamos  de  dar  para  sumar 
quebrados  es  la  general ;  casos  hay,  particularmen-* 
te  quando  son  muchos,  donde  se  puede  fallar'  su 
suma  por  un  camino  mas  breve.  Se  suman  prime- 
ro dos  quebrados ,  después  la  suma  de  los  dos  pri- 
meros con  el  tercero ,  &:c. 

Por  esta  regla ,  quando  me  ocurra  sumar  los  qua-» 
tro  quebrados  I «  7  *>  t  ^  I  ^  reduciré  los  dos  primeros 
á  xV  ♦  -A-  cuya  suma  es  44 ;  después  reduciré  14  y  t 
¿  |5-  y  ^tf ,  cuya  suma  es  '^V  ;  después  reduciré  '^V 

y  i  á  iVo  y  Vso^ .  cuya  suma  es  '^V  =  3  -/<^  ^  su- 
ma de  los  quatro  quebrados  propuestos. 

102  Quando  hay  que  sumar  unos  con  otros  nú* 
meros  fraccionarios,  se  suman  primero  los  quebra- 
dos con  los  quebrados ,  y  después  los  enteros  con 
los  enteros.  Para  sumar  v.  g.  los  tres  números  fraccio- 
narios 3i ,  4f  9  io| ,  reduzco  primero  los  quebra- 
dos 
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dos  á  un  mismo  denominador ,  con  lo  que  se  trans- 
forman en  -J^ ,  fl   y  14  ^  6  4j  ^  ^«^  ^  ^9^  ;  después 
escríbalo  todo  ^  enteros  y  que- 
brados, comQ  aquí  se  ve.. 
Saco  finalmente  la   suma  de 
todo  174?:,  que  se  reduce  4 
18  tV  (81)  f  porque  tJ  v«ie 

Sustracción  de  Quebrados. 

103  Si  los  dos  quebrados  con  los  quales  se  ha. 
de  hacer  esta  operación  tuviesen  un  mismo  deno« 
minador ,  se  restará  el  numerador  del  uno  del  ou-* 
merador  del  otro  ,  dando  á  la  resta  el  denomina* 
dor  de  ambos.  Si  resto  \  de  ^ ,  la  resta  será  \ ,  lo 
mismo  que  \  (86). 

'  Si  los  quebi'adds  no  tuviesen  un  mismo  denomi- 
nador ,  se  les  dará  ,  y  después  it  hará  la  sustrae*- 
cion  cón(prme  hemos  propuesto.  Para  restar  v.  g. 
\  de  } ,  transfortao  los  dos  quebrados  en  A  y  iT-f 
resto  8  de  9 ,  y  queda  la  resta  ^. 

104  Quando  hay  que.  restar  un  número  fraccio- 
nario de  otro ,  se  resta  el  quebrado  del  quebrado  y 
el  entero  del  entero.  Para  restar  244  de  25  J,  pre-^ 
paro  desde  luego  los  dos  quebrados  dándoles  un  mis«: 
mo  denominador,  y  después  escribo  los. dos  núme- 
ros como  aquí  se  ve- 
as tV 

24  ^ 

I    TT— It 

Muí- 
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Multiplicación  de  Quebrados. 

105  Para  multiplicar  un  quebrado  por  un  quebra- 
do ^  se  multiplica  el  numerador  del  uno  por  el  nume^ 
rador  del  otro  ^  y  el  denominador  por  el  denomina^ 
dor.  Si  se  me  ofrece  moltiplicar  v.  g.  f  por  \  ,  mul- 
tiplico 2  por  4 ,  saco  el  numerador  8  ,  multiplico 
3  por  5 ,  saco  el  denominador  15;  de  modo  que  el 
producto  es  t^* 

Fúndase  esta  regla  en  que  multiplicar  un  núme- 
ro por  otro ,  es  tomar  tantas  veces  el  multiplican- 
do, qaantas  cabe  la  unidad  en  el  multiplicador« 
Multiplicar  ^  pues  ,  |  por  -f  es  tomar  \  veces  el  que- 
brado 1,6,  con  mas  propiedad  ,  es  tomar  4  veces 
la  quinta  parte  de  \ :  pero  quando  se  multiplica  el 
denominador  3  por  $  1  se  transforman  los  tercios 
en  quinzavos ,  quiero  decir ,  en  partes  cinco  veceá 
menores,  y  quando  se  multiplica  el  numerador  2  f^or 
4 , se  toman  las  nuevas  partes  4  veces ;  se  toma,  pues^ 
4  veces  la  quinta  parte  de  \ ;  se  multiplica  con  efec'<* 
to  3  por  \. 

106  Quando  ocurre  multiplicar  un  entero  por  uti 
quebrado ,  se  reduce  el  entero  á  la  forma  de  quebran- 
do ,  dándole  la  unidad  por  denominador  (98).  Si  se  me 
ofrece  multiplicar  v.  g.  9  por  a  ,  multiplico  \  por 
^ ,  de  lo  que ,  por  la  regla  dada  ^  sale  el  producto 
y  5  que  se  reduce  á  $  |. 

Se  echa ,  pues  de  ver  que  para  multiplicar  un  en- 
tero por  un  quebrado  ,  ó  un  quebrado  por  un  en- 
tero ,  se  reduce  la  operación  á  multiplicar  por  el  en- 
tero el  ^  numerador  del  quebrado  propuesto. 

107  Si    hubiese  enteros  con  quebrados ,  se   re- 
ducirán primero  los  enteros  á  quebrados  dé  un  mis- 
mo denominador  que  los  que  los  acompañan»  Si  he 
de  multiplicar  x^  I  por  9  } ,  transformo  el  multipli- 
can- 
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cando  eñ  V  (83)  y  el  multiplicador  en  V  ^  tnuhi 
plico  V  P^^  V  P^f  1^  ^cgí^  ^^da  (ios),  y  saco  ti 
producto  ^-YT- »  qwc  vale  122  t?. 

108  Quando  el  numerador  del  uno  de  los  dos 
quebrados  y  el  denominador  del  otro  se  pueden  par- 
tir por  un  mismo  número ,  se  practicará  primero 
la  división  ,  y  después  se  multiplicará  un  quebrado 
por  otro. 

Supongo  que  me  toque  multiplicar  |  por  ^  ,  par* 
to  primero  8  y  4  por  4 ,  con  cuya  preparación  los 
dos  quebrados  quedan  transformados  en  i  y  y;  se- 
rá ,  pues  9  |-x|  =:  ^^  el  producto  de  un  quebrado 
por  otro. 

.Sí  he  de  Multiplicar  |  por  ^,  partiré  primero 
8  y  4  por  2  ,  y  3  y  9  por  3  ^  sacaré ,  pues  t^t— t» 

109  Qtiando  ocurre  multiplicar  un  quebrado  por 
un  número  igual  á  su  denominador ,  el  producto  es  el 
numerador  mismo  del  quebrado. 

lio  Quando  ocurre  multiplicar  unos  por  otros 
muchos  -quebrados  ^  se  señala  no  mas  la  multiplica- 
ción ,  y  se  borran  en  el  numerador  y  el  denominador 
del  producto  figurado  todos  los  divisores.  Si  he 
de  multiplicar  unos  por  otros  estos  tres  quebrados 
7 «  t4  9  4  9  ™^  contento  con  figurar  desde  luego  el 

producto    en   esta    forma lo  misnio   que 

2X7X2XC  7^M  ^8 

7X3X,xaxzxz  •  P°'^"^  ^4=7 >^a,  IS=SX3  X  8= 
2x2x2;  borro  después  en  ambos  términos  los  factores 
comunes^  porque  en  la  misma  proporción  que  los  del 
numerador  aumentan  la  cantidad  ,  los  del  denómi-  ^ 

nador  la  disminuyen,  y  queda  ~^=  |, produc- 
to verdadero.  ^ 

La  razón  de  esta  práctica  es  muy  fácil  de  per^ 
cibir  ,  porque  no  muda  de  valor  un  quebrado  quan- 
do se    parten  sus  dos  términos  por  un  mismo  nú* 

me 
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mero;  y  quando  esta  división  pueda  executarse  no 
se  debe  omitir  ^  porque  dexa  mas  sencillos  y  mas 
fáciles  de  calcular  los  quebrados. 

La  última  regla  que  acabamos  de  dar  es  de 
grandísimo  recurso  en  cálculos  muy  prolixos  y  difi* 
cultosos* 

División  de  Quebrados. 

III  Pata  partir  un  quebrado  por  otro^^  se  trans- 
toraan  los  dos  términos  del  quebrado  divisor  ,  y 
después  se  multiplica  por  él  el  quebrado  dividendo* 

Para  dividir  v»  g.  |  por  \ ,  trastorno  el  quebra- 
do -^  ,  y  sale  4 ;  multiplico  |  por  \  y  saco  el  co« 
cíente  io  ^  que  se  reduce  á  i  tV  =  i  I* 

La  razoD  de  esta  regla  es ,  que  partir  ^  por  f^ 
es  buscar  quantas  veces  |-  cabe  en  ^ ;  pero  se  viene 
á  los  ojos  que  pues  el  divisor  expresa  tercios ,  cabrá 
en  el  dividendo  tres  veces  mas  que  si  expresara  en* 
teros  ;  luego  se  ha  de  dividir  primero  por  a  ^  y  mul- 
tiplicar después  por  3  ,  lo  mismo  cabalmente  que 
tomar  tres  veces  la  mitad  del  dividendo ,  ó  multi- 
plicar por  I ,  que  es  el  quebrado  divisor  trastor-* 
Bado« 

113  Si  ocurriese  partir  uo  quebrado  por  unen« 
tero ,  ó  un  entero  por  un  quebrado^  se  le  dará  pri- 
mero al  entero  la  forma  de  quebrado ,  y  la  unidad 
por  denominador.  Para  partir  v.  g.  id  por  |-4  se 
reducirá  la  operación  á  partir  V  por  ^- ,  lo  que  por 
la  regla  dada  es  lo  mismo  que  multiplicar  V  por 
^,  de  lo  que  saldrá  el  cociente  V  ^  ^^  I-  P^^rtir^: 
por  5  es  partir  ^  por  4  ^  ó  multiplicar  f  por  \j 
de  donde  sale  el  producto  r^o* 

1x3  Por  consiguiente  se  echa  de  ver  ,  que  quan- 
do hay  que  partir  un  entero  por  un  quebrado  ^  la 
operación  se  reduce  á  multiplicar  el  denominador 
por  el  entero. 

Si 
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114  Sí  hubiese  enteros  con  quebrados ,  se  redu- 
cirán  primero  los  enteros  á  quebrados  ,  cada  uno  de 
la  misma  especie  que  el  que  le  acompaña.  Quando 
se  ofrezca  partir  54^  por  12  f ,  se  transformará  el 
dividendo  en  *^-i,yel  divisor  en  V  ; quedará ,  pues, 
reducida  la .  operación  á  partir  ~  por  y  ,  ó  á  mul- 
tiplicar (xii)  ^  por  ^  ^  de  donde  saldrá  -1^2  y  ó  4 

115  Como  se  pueda,  la  división  de  un  quebrado 
por  otro  se  execttta  partiendo  el  numerador  del  di* 
videndo  por  el  numerador  del  divisor  ,  y  el  denomi- 
nador por  el  denominador.  £1  cociente  de  i\-  par- 
tido ppr  I  será  |. 

1 1 6  Siempre  que  ambos  numef  adores  ,  ó  deno- 
^tnadon^s^se  puedan  partir  por  un  mismo  número, 
se  hace  la  división  antes  de  partir  un  quebrado  por 
otro.  Si  he  de  partir  4f  por  f ,  ya  qae  12  y  8  se 
pueden  partir  por  4  ,  reduzco  los  dos  quebrados  á 
tV   y    s  y^  p<irtiendo  sus  numeradores  por  4 ;   hago 

después  la  división  según  la  regla  ,  y  saco  el  cociea* 

15 

T4* 


te^^ 


Algunas  .aplicaciones  de  las  reglas  antecedentes. 

117  De  lo  dicho  (93)  es  fácil  inferir  lo  que  debe 
practicarse  para  valuar  un  quebrado :  se  me  pregunta 
V.  g.  quanto  valen  los  \  de  un  doblón»  Ya  que  los  |-  de 
un  doblón  son  lo  mismo  (95)  que  el  séptimo  de  5  doblo* 
nes ,  reduzco  los  g  doblones  á  pesos  (54) ,  y  parto  por  7 
los  20  pesos  que  salen  ;  el  cociente  da  2  pesos ,  y  la 
resta  6  pesos  que  he  de  partir  por  7.  Reduzco  los 
6  pesos  á  reales  ,  y  parto  por  7  los  9  reales  que  sa* 
len;el  cociente  da  12  reales ,  y  la  resta  6  reales ,  que 
he  de  partir  por  7  ;  reduzco  4os  seis  reales  á  mara- 
vedises ^  parte  por  7  los  204  maravedises  que  salen* 
el  cociente  da  29  maravedis  y  y  de  maravedí ;  por 

ma- 
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maiiera  que  los  |  de  un  doblón  valeo  a  Pe.  la  ts. 

ii8  Si  se  preguntara  quanto  valen  |  de  24  do- 
blones y  es  patente  que  se  podrían  tomar  desde  lue- 
go, conforme  lo  acabamos  de  practicar,  los  a  de  un 
doblón  9  y  multiplicar  después  por  24  lo  que  saliere. 
Pero  es  mucho  mas  acomodado  multiplicar  pri- 
mero los  \  por  24  doblones ,  lo  que  da  ^  (io6) 
doblones  ^  y  valuar  después  este  quebrado  y  cuyo 
valor  se  hallará  que  es  17  doblones^  8  reales^  ipf 
niaravedises, 

119  La  regla  que  hemos  dado  para  valuar  los 
dos  quebrados  propuestos  manifiesta  que  quando  se 
trata  de  valuar  un  quebrado  ,  sea  el  que  fuere ,  sé 
ha  de  multiplicar  su  numerador  por  el  número  que 
expresa  quantas  veces  en  la  unidad  y  á  la  qual  sé 
refiere  el  quebrado ,  caben  las  partes  en  que  se  le 
quiere  valuar  y  y  partir  después  el  producto  por  el 
denominador  del  quebrado.  En  el  primer  exemplo, 
donde  habíamos  de  valuar  en  pesos  los  |  de  un  doblón, 
hemos  multiplicado  primero  el  numerador  5  por  4, 
porque  un  doblón  tiene  quatro  pesos,  y  después  he- 
mos partido  el  producto  20  por  el  denominador  7. 
Lo  propio  hemos  practicado  para  valuar  las  partes 
de  peso  en  reales. 

120  La  valuación  de  los  quebrados  nos  encami- 
na naturalmente  á  considerar  los  quebrados  de  que- 
brados. Dase  este  nombre  á  una  serie  de  quebra- 
dos separados  unos  de  otros  por  la  preposición  de^^ 
v.  g.  f  de  I ,  I  de  |  de  |.  &c.  son  quebrados  de 
quebrados.  Estos  se  reducen  á  un  quebrado  solo, 
multiplicando  unos  por  otros  todos  los  numeradores, 
y  los  denominadores  también  unos  por  otros ;  por 
manera'  que  el  quebrado  y  de  |^  se  reduce  á  -^ ;  el 
qu^rado  í  de  ¿  de  |-  se  reduce  á  |4  <^  A* 

rom.1.  E  Y 
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y  con  efecto ,, claro  está  que  tbmar  los  {  de  -}  es 
lo  propio  que  multiplicar  J  por  | ,  pues  es  tomar 
I  veces  el  quebrado  |.  Asimismo,  tomar  los  f  de 
I  de|,  viene  á  ser  lo  propio  que  tomar  los  A  de 
I ;  pues  f  de  |  son  A.  Lo  que  acabamos  de  *  decir 
manifiesta  que  los  A  de  |  son  |4  <^  A» 

Si  se  preguntase  el  valor  de  -\  de  si  se  conver^ 
tiria  el  entero  $  en  octavos,  y  la  operación  que^ 
daria  reducida  á  hallar  el  valor  del  quebrado  de 
quebrado  ^  de  V  »  7  ^  hallaría   que  es  V^  i  ^ 

121  La  valuación  de  los  quebrados  de  quebra- 
dos es  el  fundamento  de  la  doctrina  de  los  caní^^- 
bios ,  esto  es ,  de  la  reducción  de  las  monedas 
de  una  nación  á  las  monedas  de  otra ;  como  tam«- 
bien  de  las  medidas ,  pesos  &c.  de  diferentes  na^ 
ciones ;  quiero  deqir ,  de  lo  que  debe  practicarse 
para  expresar  las  monedas ,  pesos  &cc.  de  un  país 
en  monedas ,  pesos  &c.  de  otro. 

Estas  reducciones  se  executan  por  medio  de  la 
regla  conjunta ,  así  llamada  porque  junta  muchas 
reglas  de  tres ,  que  todas  paran  en  una  sola.  Eq 
esta  regla  se  comparan  de  dos  en  dos  muchas  mo- 
nedas y  pesos  &c.  de  diferentes  paises  y  valores, 
para  averiguar  lo  que  la  primera ,  ó  una  parte 
determinada  suya  es  respecto  de  la  última  ó  de 
una  parte  determinada  suya.  En  otro  lugar  trata- 
ré con  individualidad  de  las  reducciones  que  se  exer 
cutan  por  medio  de  la  regla  coi\junta. 

De  los  Quebrados  continuos. 

122  Quebrado  continuo,  ó  fracción  continua  se 
llama  todo  quebrado  cuyo  numerador  es  un  núme^ 

..      ro 
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ro  entero  el  que  se  quiera ,  y  el  denominador  otro 
número  entero ,  pero  acompañado  de  otro  quebra- 
do ,  combinado  del  mismo  modo  con  otro ,  y  así 
prosiguiendo «  ora  sea  finito ,  ora  indefinko  el  oúme- 
ro  de  estos  quebrados,-  i  , 

Qudt>rado  continuo  es  este 


7+a  ■         •   .  -  \ 

ii-t-8  r 

*^ 
■    133    ^-^^  quebrados  continuos  se  reducen  con  £»^ 

8  "4 

dlidad  á  quebrados  comunes.  Porque  ^ñ  =  *  .  .  i 

•  13 

^  8x11 

^13+6  =   ^^  A  =  4t4  ;  l»«go  «»  l"«^  ^e   lo* 
13         °  J 

4  i 

quebrados  H+s        sé  podrá  tomar  ii+>^  =:  .  .  ,. 
.    -^  '      <»3 

.13  - 

4x123    _49i^   SI   substituimos    este    quebrado 

11x123+104    1457         ,,  .  ,        .     •      -      .  í 

en  lugar  de  los  tres  últimos»  las  quatro  fracap:^ 

nes  se  reducirán  á  esta  ytm  —  T^^^i  ^••t 

1457  '»'/  ^y  ^ 

^1^.  Finalmente,  si   se  substituye  este  quebrado 

4863 

en  lugar  de  los  quatro ,  con  los  quales  hemos  Vis- 
to que  es  igual  ,  el  quebrado  continuo  propuesto 
;       "  É  a  se-* 
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Í8^       7X4863+2914      369^^  ^       ^   ^^ 

pues  de  abreviado ,  oe  reduce  á  If^t-  ^  último  valor 
del  quebrado  cootinuo» 

124  Los  quebrados  coiuiauos  sirven  siempre  que 
ocurre  valuar  cantidades  fraccionarias ,  ú  otras  lla- 
madas irracionales ,  de  que  se  hablará  mas  adelan- 
te 9  en  cuyo  caso  se  va  sacando  una  serie  .de  que- 
brados simples,  alternadamente  mayores  y  meno- 
res que  el  propuesto ,  bien  que  expresados  con  nú- 
meros mucho  menores.  Para  cuya  operación  se  echa 
mano  de  los  cocientes  que  dan  las  diferentes  di- 
visiones con  que  se  halla  el  máximo  común  divisor 
de  ambos  términos  del  quebrado  t  haciendo  de  ellos 
el  uso  que  manifiesta  la  regla  que  vamos  á  dar  apli^ 
pandóla  al  quebrado  siguiente  4^^  > 

I  as  Haremos  con  sus  dos  términos  las  mismas 
operaciones  que  quando  se  busca  él  máximo  común 
divisor  de  ambos  y  y  sentaremos  los  cocientes  de  las 
diferentes  divisiones  como  aquí  se  vé. 


I.         5  II  8  s  9J      — .     S  4 : 


126  Regla.  Multipliqúense  el  numerador  y  el  de- 
nominador del  quebrado  que  está  inmediatamente  an- 
tes del  que  se  busca  por  el  número ,  al  qual  este 
quebrado  ha  de  corresponder ,  y  á  cada  producto 
añádase  succesivamente  el  numerador  y  el  denomi- 
fiador  del  quebrado  que  inmediatamente  antecede  aí 
quebrado  precedente ;  las  dos  sumas  serán  respec- 
tivanfcnte  el  numerador  y  el  denominador  del  que- 
brado que  se  busca. 

137  Esta  regla  supone ,  como  se  echa  de  ver, 
que  estén  hallados  ya  los  dos  primeros  quebrados 

sim- 
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simpTes  ^  de  los  quales  el  primero  se  halía  sobre  la 
marcha  toobando  por  numerador  la  unidad  y  por 
denomioador  el  primer  cociente*  £i  segundo  quebra- 
do puede  sacarse  por  la  regla  general,  suponiendo 
antes  del  primer  quebrado  esta  expresión  t*  £sto  pre« 
aupuestOf 

Para  hallar  el  quebrado  que  he  de  sentar  deba- 
xo  del  tercer  número  ó  cociente  2 ,  multiplico  por 
el  mismo  2  el  numerador  5  del  segundo  quebrado  7^^, 
á  cuyo  producto  añado  i ,  numerador  del  primer 
quebrado  <!  lo  que  da  ii\cuyo  número  será  el  nume- 
rador del  quebrado  que  busco ;  multiplico  también  por 
el  mismo  3  el  denominador  26  del  segundo  quebrado, 
á  cuyo  producto  52  añado  5  denominador  del  primer 
quebrado,  de  donde  sale  57,  este  será  el  denomi* 
nador  del  quebrado  que  busco ;  por  manera  que  el 
tercer  quebrado  será  "f.  Para  hallar  el  quarto  que* 
brado ,  que  ha  de  corresponder  al  quarto  cociente 
7 ,  multiplico  por  el  mismo  7  el  numerador  1 1  del 
tercer  quebrado ,  y  al  producto  77  añado  g  ,  nume- 
rador del  segundo  quebrado ,  y  sale  82  para  el  nu* 
tnerador  del  quarto  quebrado;  multiplico  también 
por  el  mismo  7  el  denominador  57  del  tercer  que- 
brado ,  al  producto  399  añado  26  denominador  del 
segundo  quebrado,  y  saco  425  .para  denominador 
del  quebrado  que  busco;  es,  pues,  este  quebrado 
xíj.  Por  el  mismo  camino  se  sacarán  todos  los  de* 
mas  quebrados. 

128  Los  quebrados  continuos  de  que  hemos  ha- 
blado hasta  aquí ,  cuyos  diferentes  numeradores  ^on 
núoieros  distintos  de  la  unidad ,  ocurren  rara  yez 
en  los  cálculos  :  los  que  mas  se  usan  son  los  que- 
brados continuos  compuestos  de  quebrados  simples 
cuyos  numeradores  son  todos  la  unidad.  Es,  pues, 
del  caso  manifestar  como  se  reducen  aquellos  á  es- 
tos ,  para  lo  quai  servirá  de  exemplo  el  quebrado  1V3V* 

Tm.  I.  E  3        ^  He- 
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Hemos  probado  (86)  que  uo  quebrado  tK>  inodÁ 
de  valor  porque  se  paruo  por  un  misino  número  sus 
dos  términos;  por  consiguiente  si  parto  los  dos  tér- 
minos del  quebrado  propuesto  por  $47  ^  el  cociente 
para  el  numerador  será  »  ^  y  $  para. el  denominador 
con  la  resta  ico.  Luego  en  lugar  del  quebrado  pro^ 

1 

puesto  podré  tomar  5+100  Si  parto  ahora  el  oume» 

rador  y  el  denominador  del  quebrado  {^^  por  100^ 

en  lugar  de  |J^  tendré  s-H-j^  y  por  consiguiente. .  • 

100 
1 
J+l        en  lugar  del  primero  ;  fádl  será  reducif 

5-H7 
100 

1 

el  quebrado  rVé-^  el  qual  se  reducirá  á  aT6  ,.  y  to- 

47 
dos  los  demás,  hasta  llegar  á  una  resta  igual  é  í^ 
unidad  ^  ta  qual  es  el  numerador  del  último  quebra*^ 
do  ,  el  qual  en  nuestro  caso  es  {.  Por  consiguiente  el 
quebrado  iV^V  <*^ducido  á  quebrado  continuo  es  igual 
á  esta  serie  finita. 

f 

J+í- 

7+i_ 

7 


Ope- 
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Operaciones  de  Arísmética  con  números  denominados, 

1 29  Hemos  dicho  en  otro  lugar  que  los  námeros  de- 
Dominados  son  aquellos  que  expresan  unidades  de  di- 
ferentes especies ;  v.  g.  3  horas ,  4  minutos  y  6  segun« 
dos  es  ún  húmero'  denoYnin'ado, 

Hay  números  denominados  de  varias  especie^ 
pero  el  mbdo  de  calcularlos  pende  en  mucho  del 
modo  con  que  está  dividida  la  unidad  principal ,  y 
iBobre  todo  de  la  relación  que  con  esta  tienen ,  y  tam* 
bien  unas  con  otras ,  sus  diferentes  partes ;  cuya  re- 
láddn'  fespécto'  de  algunos  números  denominados 
expresamos  en  las  siguientes  tablas ,  y  apuntamos  los 
Signos  con  que  se  señalan  las  de  las  diferentes  uni» 

dades. 

.     ,  .  .  Medidas  .de  .extensión» .... 

punto.  .  .  .  . • ;  p^.  • 


13 


Í44 


line&. 


la  * 


1728 
9484 


144 


43^ 


pulgada;.  \ 


36 


pie.. 

TI 


vara* 


Tiempo. 


tercero. 
6¿ 


segundo.- 


3Í0 
216000 
5184000 


60 

3600 

86400 


minuto. 


60 


1440 


1. 


.P, 

V. 


hora h. 

34    I  día d. 

E*4  Pe- 


7^ 
grano. 
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Pesos, 


24 


72 


57^ 


4428 


9216 


• •  •   •  gr. 

escrúpulo.  •  • #  • escn 

adarme.  • • adar. 

onza.  •  •  • •  •  •  «  •  O» 

marco M^ 

2   I  libra*  •  •  •   •  •  •  •  lib. 


24 


192 


384 


8 


64 


¥28 


8 


16 


Monedas, 
maravedí ^  ..••.••  • tnrsm 


34 


340' 


370 


510 


2040 


10 


reaU ••••.••.••••  r^ 

escudo.  I .••  esc« 

ducado.  .•..•••••••  •  duc« 

Peso Pe« 

4   I  doblón.  •  •   •  •  .  dobU 


II 


15 


60 


ii^ 


4A 


£1  que  entienda  una  de  estas  tablas  entenderá 
todas  las  demás ,  por  cuyo  motivo  explicaremos  la 
primera. 

,  Esta  tabla  empieza  como  todas  las  siguientes.pot 
la  menor  de  todas  las  partes  que  coinponen  la  udí^^^ 
dad  principal ,  que  aquí  es  la  vara.  Siguen  por  sti 
orden  Jas  partes  inmediatamente  mayores  ^  expresan- 
do quantas  de  las  partes  menores  componen  una  délas 
inmediatamente  mayores.  Como  la  parte  mínima  de 
la  vara  es  el  punto ,  ocupa,  el  primer  lugar  empe- 
zando desde  arriba ;  como  debajo  de  punto  hay  la^ 

y 
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'j  tl/lflilolbay  tlftea-;  es¿o  significa  que -;i2  puotos 
•componeo  una  lioéa  ;:debajo  de  ¡ineá  hay.  xa  jr  al 
lado  hay  pulgada ,  esto  significa  que  12  lioeat  com* 
ponen  una  pulgada ;  debajo  de  pulgada  hay  Ia^,  y 
al  lado  piV  t  porque  12  pulgadas  componen  un  piq 
debajo  de  pie  hay  3 «  y  al  lado  vara ,  porque  9. 
-I»¡e9  componen  una  ^ara»!/:    ^  - 


^  '.j    :  •  ; 


Adición  ^de  mbperas  dmomimd$i. '     .     . 

130  Se  escriben  tpdos  los  númefos  por  sumar 
unos  debajo  de  otros ,  rpor  manera  qw  todas  las  par- 
tes de  una  mi^tna  espetíe  estén  ett  una  misma  co- 
lumna ;  y  tirando  una -raya  por  debajo  de  todo,  se 
empieza  á  sumar  por  ^as-  parte»  menores.  Si  su  su- 
ma no  llega  á^una  unidad  de  la  especie  inmedia- 
tamente mayor  ,  se  pone  debajo  de  las  unidades  de 
$u  especié ;  si  il^g^  ^  componer  dna  ó  «mchas  üni« 
dades  cabales  de  Ta^  especie  inmediatamente  mayór^ 
ae  pone  cero  ó  nada  debajo  de  la  columna ,  llevan- 
do  el  número  cabal  de  unidades  para  agregarlas  á 
la  columna  siguiente ;  si  el  niümero  de  unidades  dtf 
la  primer  columna  excede  una  ó  muchas,  el  ex- 
ceso se  pone  debajo  ^  y  se  llevan  las  partes  cabalea 
cxmforaie  acabamos  de  decir ;  lo  propio  se  practica 
con  todas  las  colunmas» 

131  Quiero  sumar  las  partidas  riguieotes 

227  Pe.  14  rs.    Smrat 
184        II        II   ^        ' 

aS49        13        I S 
17        10  7 


2980        4  7 

La  auuia  de  loa  marayedisea  llega  á  41  ^  que  vden 


f  ^  «ai  jr<7  'Hjrsj;  pof^go  tos  7;iQDrs.  y  WeVo  ;i  real» 
para  sagr^árte  iáMa  cotuoiAa:  aigiíiexxte  qiie  expre* 
M  «i'eaiesv»'  y  saco.  49  réaJés  ,  que.  cooiponeo  3  pesos 
y  4  jeales  ma& ;  pongo  estos  debajo  de  la  segunda 
colunuia,  y  Itevo  k»  ^^pe^os  ipar^  juntar  los  con  las 
.^ntdadeSidQ  la  columhaisigiiieste  que  son  fiesos ,  cu?- 
ya  suma  hallo, que  es  29^*^  Luego  iaSi  quauco  pü^«- 
tídas  montan  2980  pesos  ^  4  rs.  y  7  mrs« 
132    Vo/  á  stimár  las  qüatro  partidas  siguientes 


T.  '..'^' 

7       ;:.S4.  r»  a  P.     3  p.'  9^U 

-   l-^\  ' 

•    i)..    '\%  ...    I  •:■    •..■4.  ,-      ti  ' 

-(^  '  i:- 

v;.T  •  ■•   9..   i.-:a  •       n  ■.   .tf: 

j        r 

.:           8  ;       0!            9   '  :     10. 

•''*.* 

:    j:^^^    ;/i   Ü     ■>:   ■  6-.    i  ..  .Sh 

■    «ilí    ",1  '/•  •'  •  v''  .-,  ■     ■ 

La  fiuma  {de  las  lineas  llega  á  41  ^  que  son  .3 
pulg^  y  s  tineas  ;>  pongo ,  pues  $  lio.  y  llevo  3  pulgw 
que  agredo  alas  de  la  columna  siguiente:  saco  la 
$uma  30  que  vale  2  pies  y  6  pttlg.  ^  pongo  las  6  pulg; 
y  llevo  2  pies;,  los  quale$  áñadidoáráMos  de  la  co« 
lutnna  seguiente ,  componen  9  pies ;  que  valen  3  va;? 
sas  cabales  c  por  lo  mismo  pongo  cero  debajo  de  la 
qQlumna  de  los  pies  '^  pues  ninguno  queda  que  apun^ 
tar :  agrego  las  tres  varas  á  las  de  la  columna  sÍt 
guíente;. y:. ^aco  la  >samd  86;  por.  numera  que  las 
quatro  partidas  componen  86  V.  o  P.  6  p«  5.  U 

Sustracción  de  números  denominados. 

133  Escríbanse  los  números  propuestos  como  en 
la  Adición ,  y  empiécese  la  operación  por  las  uni- 
dades de  menor  especie.  Si  el  número  inferior  se 
puede  restar  del  superior,  póngase  debajo  la  resta; 
sí  no  se  puede  restar  quítese  á  la  especie  inmediata- 

men- 


meóte  mayor  uoa  unidad  ,  reduciéndola  i  la  unidad 
inmediatamente  menor  (S4)^.paraañadifl»!á  la  par«* 
tida  de  arriba  de  la  primer  columna.  Practiques?  lo 
propio  éftnocada: (especié ),  y.  ílenntpre'que  ^^^quit^  juna 
unidad  éi  alguna  |>artidá ;» i  se'  la  ^  mipatá  coma^  udfi 
unidad  menor  ;  finalmente ,. escríbase  la. re^ta  4mer 
dida  que  se  vaya  sacando ,  debaxo  de  su^  lespectiva 
columna.  •       > 

134  De       143  Pe*íi4*r8.    8mr& :  .      .         y- 
he  de  reÁan « • '  7S         10.       2q     .   -    ,::  K 

68  3        22 

Como  DO  puedo  Testar  ao  túrs.  de  9túTS ,  quita 
á  la  partida  superior  de  los  reales  1  ireal/que  val^ 
34  mrs  ,  los  agrego  á  los  ocho  y  compongo  42  mr^ 
de  ios  quales  resto  los  20^  y  queda  la  resta  22» 
Después  resto  10. reales ,  no  de  14  rs. ,  sino  de  13 
qtíe  quedan,  por  razón  del  r^al  que  quité,. y  queda 
la  resta  3 :  fínalnáente ,  resto  7,5  pesos  de  143  peso9t 
y  restan  68  Pe. 

135  De      1^3  Pe»    o  rs-    smrs, 
lie  de  restan  ••  84        14        30         . 

78         o         9 

Porque  de  s  nirs.  no  puedo  restar  30  mrs.  01 
tampoco  puedo  quitar  i  real  .i  cero  reales  ,  quito 
un  peso  de  los  163;.  pero  de  los  isrs.  que  vale 
dexo  con  el  pensamiento  14  en  lugar  del  cerb,  é 
los  apunto  encima  ,  y  el  otro  real ;  reducido  á  mrs» 
le  añado,  á  los  $  %  lo  que  compone  39  mrs.  Hecho 
esto ,  hago  la  operación  como  arriba ,  y  saco  Ja 
resta  78  Pe.  o  rs.  g  mrs. 

MulL 


<^.  íJtMtiplicüciañ  de ^númens denominado ^^ 

^^^  136  La  lAuUipUcacion -de  im  tiúmero^dlhom¡oa« 
4I0  por  otra  ^e  puede  redacír:  á  la  mukiplícacioa 
ide  un  quebrado  por  otro ,  cuya  operación  ya  que«» 
^a  dicho  (105)  como  se  practica.  Si  se  pregunta  v.  g. 
quanto  ha  de  costar  una  .obra  de  54  V.  2  P.  á  ra« 
zea  de  18  P.  s  rs.  1 5  mrs«  la  vara ;  se  puede  reducir  to< 
do  el  multiplicando  1 8  P.5  rs«i5mrs.á  maravedises  (54), 
de  lo  que  saldrán  ^65  mrs.  y  como  el  maravedí  es  la 
510"**  parte  del  peso  ,  será  el  multiplicando  VrV 
de  peso:  se  reducirá  igualmente  todo  el  multipit* 
cádor  §4  V.  2  P.  á  pies ,  de  lo  que  tesulrarán  164 
pies ;  y  como  el  pie  es  la  tercera  parte  de  la  vara^ 
el  multiplicador  será  ~r  ^^  ^^^^  •  P^r  manera  que 
la  operación  queda  reducida  á  multiplicar  ^A^  de 
peso  por  ^  de  vara  ^  cuya  multiplicación  dará  el 
prodactQ- í  1^1^  (i05).de  peso ,  que  valen  10003  Pe. 
i¿i2  T%  151  mrs»  (117). 

'  137  Pero  se  pueden  multiplicar  unos  por  otros 
los  números  denominados  sin  reducirlos  á  quebra* 
dos.  Primero  que  declaremos  como  se  hace  la  ope« 
ración  ,  es  del  caso  prevenir  que  quando  se  han  de 
multiplicar  uno  por  otro  dos  números ,  cuyas  uni- 
dades son  de  distinta  especie ,  se  ha  de  tomar  por 
multiplicando  aquel  cuyas  unidades  son  de  la  mis- 
ma especie  que  las  que  ha  de  expresar  el  produc- 
to* Si  quiero  saber  v»  g.  quantc  importan  12  varas 
de  paño  á  50  rs«  la  vara ,  he  de  considerar  como  - 
multiplicando  el  núibero  50  rs.  pues  el  producto  ha 
de  expresar  reales ;  porque  han  de  salir  al  produc- 
to tantas  veces  50  rs.  quantas  varas  hay  ,  esto  es 
{2  veces.   : 

De  donde  se  infiere  que  el  multiplicador  siem* 
^re  es  un  número  abstracto  ,  que  no  expresa 
•  uni- 
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oiridades  \  ni  partes  de  unidad  de  determinada  es- 
pecie ,  sino  quantas  veces  se  ha  de  tomar  el  mul- 
tiplicando. En  el  exemplo  propuesto ,  el  multiplica^ 
dor  12  es  un  número  abstracto ,  lo  que  no  puede 
dexar  de  ser  %|  porque  si  le  consideráramos  como 
que  represebta  12  varas ,  y  executásemos  la  mul^ 
tiplicacion  ,  cometeríamos  un  absurdo;  pues  lo  sería 
ffittitiplicar  varas  por  reales. 
^:  1 38  Sentado  esto ,  que^  según  se  echa  de  ver ,  debe 
entenderse  de  los  números  denominados  igualmente 
que  de  los  que  no  lo  son  ,  hay  tres  reglas  que  prac-^ 
ticar  quaodo  se  han  de  multiplicar  uno.  por  otro 
dos  números  denominados,  i.^  Se  han  dé  reducir  am« 
t>os  á  la  menor  de  las  especies  que  expresan :  2.^  se 
multiplican  uno  por  otro  despQes  de  esta  reducción: 
3.°  se  parte  el  producto  por  el  número  que  expre- 
sa quantas  veces  la  unidad  menor  del  multiplicador 
cabe  en  la  mayor ;  el  cociente  es  el  producto  que 
se  busca.  Pero  como  este  producto  expresará  las 
unidades  menores  del  mottiplicando^  será  menester 
reducirle  á  las  unidades  mayores.  JLos  casos  prác- 
ticos lo  acabarán  de  aclarar. 

'39    ¿Quanto  importan  4  V.  a  P.  8p. 
Costando  la  vara  2  P.  3  rs.  4mrs.? 

i^  Reduzco  iv  maravedises  toda  la  cantidad  a 
Pe.  3  rs.  4  mrs  ,  yúsalen  11 26  ms.  Reduzco  también 
toda  á  pulg.  la  candad:: 4  V*¿  2  P.  8  p ,  y  saco  176 
p.  2^  multiplico  i1^6-pbr  *i76,  sale  el  producto 
198176;  3**.  Parto  ^ste  producto  por  36,  que  ex- 
presa quantas  veces  la  unidad  menor  del  multipli- 
cador ^  que  es  la  pulgada^  cabe  en  la  mayor,  que 
es  la  vara.  Salen  al  cociente  5504  mrs.  y\\  6  |^de 
maravedí ;  y  porque  este  quebrado  vale  muy  cerca 
de  un  maravedí ,  le  omito ,  pero  añado  una  unidad 

Í91) 
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(97)  al  último  guarismo  del  cociente  hallado « el  qual 
por  consiguiente  será  SSos*  Practicando  lo  dicho 
-(77)  ^  hallaremos  que  estos  maravedises  valen  10  pe* 
«os  ^  it  reales  y  31  mrs. 

.  140  ¿Que  ganancia  han  de  dar  10  Pe.  3  rs.  4 
mts^  en  el  supuesto  de  que  cada  pesa  dé  3  Pe.  a 
rs.  6  mr&  de  ganancia? 

Por  la  pregunta  se  conoce  que  hemos  de  nuil* 
tiplicar  3  Pe.  2  n.  6  mrs.  por  lo  Pe.  3  rs.  4  mrs; 
reduzco  3  Pe*  2  rs.  6  mrs.  ^  todo  á  maravedises,/ 
saco  1604  mrs«,  y  el  multiplicando  á  5206  mrs.  a\ 
multiplico.  1604  P^^  S^o^*  ^^^  ^  producto  83504^4 
mrs.  3^  parto  este  producto  por  510 ,  cuyo  núme- 
ro expresa  quantos  maravedises  caben  en  un  peso; 
salen  al  cociente  16373  mrs.  y  \^i  de  maravedí, 
que  por  lo  dicho  (77)  será  fácil  reducir  á  pesos  y 
reales ,  y  saldrán  32  Pe.  i  r.  19  mrs. 

141  De  las  tres  operaciones  que  hay  que  prac- 
ticar en  la  multiplicación  de  dos  números  denonii- 
nados  uno  por  otro ,  la  razón  de  las  dos  primeras 
se  percibe  fácilmente :  por  lo  que  solo  hemos  de 
manifestar  la  de  la  tercera  ,  y  aplicaremos  su  de« 
claracion  al  exemplo  primera  Si  cada  pulgada  va« 
liera  1126  mrs. ,  claro  está  que  4  V.  a  P.  8  p.  ó  176 
pulg.  valdrian  198 176  mrs.  por  ser  este  numera 
el  producto  de  XI a6  por  176.  Pero  126,  son  por  lo 
supuesto ,  el  valor  de  la  vara ,  y  no  de  la  pulgada; 
luego  ya  que  la  vara  vale  36  pulg.  «1  precio  de  la 
vara  es  36  veces  menor  que  el  de  la  pulg.  ó  que. 
el  producto  X98176 ;  luego  para  sacar  en  ma** 
ravedises  el  valor  de  176  pulg.  hay  que  partir 
198176  por  36. 

142  Si  se  hubiesen  de  multiplicar  uno  por  otro 
dos  números  denominados ,  que  ambos  expresasen  me* 
didas  de  longitud  ^  quales  serian  estos  dos  5  V.r  i 
P*  ^  P-  y  3  V.  a  P.  3  p.  9  se  omitirla  la  tercera  ope-^ 

ra- 
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ncioir,  y  coapondria  el  producto  mía  áuperficie, 
conforme  se  maDifestará  en  la  Geometría* 

División  de  ¡os  Números  Denominados. 

143*  Esta  operación  será  muy  fácil  deentendef 
para  los  que  se  hubieren  enterado  de  la  anteceden-^ 
te.  Solo  prevengo  que  así  como  en  la  multiplica- 
ción de  los  números  denominados  se  considera  el 
multiplicador  como  un  número  abstracto ,  en  la 
división  de  los  mismos  números  se  considera  al« 
gunas  veces  como  número  abstracto  el  divisor^  y 
otras  el  dividendo.  La  naturaleza  de  las  preguntas 
que  dan  motivo  á  esta  división  ,  determina  qual  de 
los  dos  números  debe  considerarse  como  número^ 
abstracto. 

144  Supongamos  que  7  M  2  O  had  costado  346 
Pe.  14  rs.  6  mrs.  y  se  pregunta  á  como  sale  et  mar-" 
co? 

Para  executar  esta  división,  i.^  se  reduce  el  di^ 
visor  á  las  uiridades  de  su .  menor  especie ;  2.^  se 
hace  la  división  empezando  por  las  unidades  mayores 
del  dividendo  ^  para  hacer  después  lo  propio  con  las 
que  se  siguen ;  3.^  se  multiplica  todo  el  cociente 
por  el  número  que  expresa  quantas  veces  la  unidad 
menor  del  divisor  cabe  en  la  mayor. 

Si  después  de  hecha  la  división  de  las  unida- 
des mayores  del  dividendo  ^  pongo  por  caso  que 
sean  pesos ,  queda  alguna  resta ,  se  la  debe  redu- 
cir á  reales,  los  que  se  añaden  á  los  que  lleva  ya 
el  dividendo,  y  la  suma  se  parte  por  el  número 
que  partió  antes  los  pesos.  Si  quedase  también  al* 
guna  resta  después  de  divididos  los  reales  ,  se  la  de- 
be  reducir  á  maravedises  para  añadirlos  á  los  que. 
lleve  ya  el  dividendo  t  y  la  suma  se  parte  por  el 
mismo  divisor* 

'Apli- 
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,'  i4g  ApHqitemos  la  regla  al  exemplo  propiMatoi; 
i.^  Reduzco  el  divisor  7  M.  a  O.  á  58  onzas;  aJ^ 
parto  346  Pe.  14  fs.  6  mrs.  por  58  ,  empezando  por 
los  pesos  ,  y  saco  el  cociente  5  pesos  \  y  queda  la 
resta  56  ^  que  reduzco  á  reales ,  multiplicándola  por 
15;  sale  el  producto  840  ,  al  qual  añado  lof  i4rs« 
del  dividendo.  Sale  la  suma  854  ^que  parto  por  $8, 
sale  el  cociente  14  rs. ,  y  queda  la  resta  42 ,  que 
redjuco  á  1428  mrs. ;  junto  con  ellos  los  6  del  di- 
videndo, sale  la  suma  1434 ,  que  divido  por  $8;  sa- 
len 24  mrs.  y  queda  el  quebrado  ^  que,  expresa 
partes  del  maravedí.  3.^  Multiplico  este  cocien- 
te por.  8  ^  porque  calj^n  8  onzas  en  el  marco ;  sale 
el  producto  47  Pe.  12  rs.  27  mrs.  y  ^  de  marave- 
dí ,  cantidad  despreciable 

146  He  comprado  5$  V.  y  tres  quartas  de.pa« 
fio  que  me  liaacoitadp  642  Pe.  .19  rs.  8  mrs.  quiero 
saber  á  como  sale  la  vara,  i.®  Reduzco  las  55  V.  |: 
á  quartas ,  que  son  las  unidades  menores  del  divin 
8ÓC ,  saco  220  quartas ,  las  quales  con  las  |^  com- 
ponen ^23  quartas  ,  cuya  cantidad  será  el  divisor.^ 
Empiezo  la  división,  por  las  unidades  mayores  del 
dividendo,  y  saco  el  cociente  a  Pe.  y  la  resta  1969 
la  qual  reducida  á  reales  y  añadida  á  los  12  rs.  que 
hay  en  el  dividendo,  da  ^952;  pártelos  por  223, 
saco  el  cociente  13 ,  y  queda  la  resta  53 ,  la  qual 
reducida  á  maravedises  y  afiadida  á  los  8  que  hay 
en  el  dividendo;  da  18 10  mrs.;  partolos  por  223, 
saco  el  cocieitfe  8  y  el  quebrado  -3^  ,  parte  despre- 
ciable de  maravedí.  Hallo ,  pues ,  que  el  cociente  to- 
tal es  2  Pe.  13  rs.  8  mrs.  los  multiplico  por  4,  por- 
que la  unidad  menor  del  divisor  cabe.  4  veces  ea 
la  mayor,  y  sale  el  verdadero  cociente  11  Pe.  7  rs» 
32  mrs.  y  á  esto  sale  cada  vara  de  paño. 

147  Resta  explicar  la  tercer  regia  del  método, 
porque  las  dos  primeras  se  perciben  fácilmente ;  apli- 
ca- 
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caremos  la  explicación  al  exemplo  primero.  No  hay 
duda  en  que  el  cociente  que  dan  346^Pe.  14  rs.  6 
mrs.  partidos  por  58  es  el  valor  de  una  onza ,  una 
vez  que  el  divisor  58  expresa  onza^*  Por  cónsigaien* 
te  para  sacar  el  valor  que  buscamos  del  iriarco,  sb 
ha  de  multiplicar  el  tal  cociente  por  8  que  expresa 
quantas  onzas  hay  en  el  marco.  1 

148  Quando  el  divisor  na  tiene  unidadesr  mas 
tque  de  una  especie  ^  se  escusan  la  primera  y  tercer 
regla  del  método.  Si  26  arrobas  de  vino  v.  g.  haa 
coscado  1467  Ts.  3  c  mrs. ,  y  quiero  saber  á  c()mo 
sale  lia  arroba ,  bastará  partir  >par  26  primero  los 
reales  y  después  los  mrs.  del  dividendo ,  añadiendo^ 
les  los  que  expresare  la  resta  que  quedare  después 
de  partidos  los  reales  por  26. 

149  'En  los  exemplos  propuestos  debe  conside-» 
rarse  el  divisor  como  un  número  abstracto ,  porque 
solo  expresa  en  quantas  partes  iguales  se  ha  de  pars- 
tir  el  dividendo.  En  otros  casos,  se  ha  de  mirar  el 
cociente  como  un  número  abstracto ,  porgue  no  ú» 
ne  mas  oficio  que  expresar  quantas  veces  d  divisor 
cabe  en  el  dividendo;  '  J> 

Si  me  tocase  partir  67  Pe.  12  rs.  6  mrs.  por  5 
Pe.  4  rs.  6  mrs.  echarla  de  ver  que  aquí  solo  me 
tocaría  buscar  un  número  que  exprese  quantas  veces 
cabe  el  divisor  en  el  dividendo,  en  cuyo  icasodiebe 
reducirse** el  cilvidendo  á  la  menor  cantidad  del  ál*' 
visor  antes  de  practicar  la  división.  En  el  caso  qt^ 
aquí  propongo,  el  dividendo  será  34^84,  el  divi^ 
fóf  269a  9  y  el  cociente  será  la^glr*  Se  viene  á  los 
cgos  que  en  tas  qüestiones  parecidas  á  esta  debeonñV 
tirse  la  tercer  regla  del  método ,  pues  para  saber 
quantas  veces  cabe  el  divisor  en  el  dividendo,  bas- 
ta hallar  quantas  veces  todas  las  unidades  menores 
del  divisor  caben  en  las  unidades  de  la  misma  espe^ 
cié  dfl  dividendo,  y  queda. heQha  la  operación. >  ^ 
Tom.  I.  £  V^ 
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De  las  cantidades  Decimales. 

150    Ahora  declararemos   un  método  particular^ 
de  dividir  y  subdividir  la  unidad  en   varias  partes^ 
cuyo  método  facilita  muchísimo  los  cálculos.  Consia- 
te  en  dividir  la  unidad  en  partes  que  cada   una  es 
diez  veces  menor  que  la  primera ,  por  cuyo  mo- 
tivo la9  llamamos  partes  Decimales.  Bien  se  echa  de 
ver  que  un  número  que  expresa  solas  partes  deci* 
males  es  un  quebrado  ,  y  fraccionaria  toda  canti*» 
dad  que  ademas  de  expresar  unidades,  expresa  tam» 
bien  partes  decimales  de  su  unidad.  Como  las  deci*^ 
males  son  can  fáciles  de  calcular  como  los  enteros, 
son  sumamente  socorridas  en  todos  los  ramos  de  la 
matemática  ,  y  en  muchísimos  cálculos  manifestaré* 
mos  quan  fundada   es  la  preferencia  que  han  me*, 
recido  respecto  de  los  quebrados  comunes. 
.    151     Para  valuar  en  decimales  las  partes  meno^ 
«es  que  la  unidad^  se  concibe  esta,  sea  la  quefue^ 
se,;pbesa/,  vara  &c. ,  compuesta  de  10  partes,  al  mor 
do  que  se  concibe  la  decena  compuesta  de  louni-^ 
dades  sencillas ,  6  del  mismo  modo  que  concebimos 
el  peso  compuesto  de  15  reales.  Estas  nuevas  uni* 
dades ,  contrapuestas  á  las  decenas ,  sB  llaman  d^ 
cimas ;  se  pintan  coa  los  mismos  guarismos  que  las 
unidades  sencillas ;  y  como  son  diez  veces  menores 
que  ellas ,  se  colocan  á   la   derecha  del  guarismo 
que  representa  las  unidades  sencillas* 

Pero  con  la  mira  de  precaver  las  equivocación 
oes  que  se  pódrian  padecer  si  se  tomasen  estas  dé<« 
cimas  por  unidades ,  se  señala  el  lugar  de  las  uni^ 
dades  con  un  signo  particular  ,  el  qual  suele  ser  una 
coma  puesta  después  del  guarismo  que  expresa  la^ 
unidades  á  mano  derecha  ,  ó  lo  que  es  lo  mismo, 
entre  las  unidades  y  las  décimas ;  veinte  y  quatra 
i  uni- 


II 
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^  uaidades  y  tres  décimas  se  escriben  ui  24  ^'3.        1 

^  ^  ^  También  se  considera  cada  décima  como  com* . 

q  A(^ta   de  otras  diez  unidades  ,  cada  uoa  de  ellas . 

2  Q  'k  veces  menor  por  lo  aúsmo  que  uoa   décima, ; 

^  XG)  escriben  después   d^  las  décimas,  á  mano  de* « 
n  Estas  unidades  diez  veces  menores  que  las/ 
oas,  soh  cien  veces  oledores  que  las  unidades 
principales  ,  por  cuya  razón  las  llamamos  centési-^  ^ 
mas:  veinte  y  quatro.  unidades^. tres  décimas  y  ció** . 
co  centélimas  se  escruten  asi  24,35. 
.    Consideramos    igualmente  Jas  centésimas  xoma^ 
compuestas  de  diez  palrtes,  lai^  qnalcs  son  mil  veces 
menores  que  la  unidad  principal  ,  por  cuya  razón 
se  llaman  milésimas ,  y  por  ser  diez  veces  menores» 
que  las  centésimas,  se  escriben  después ^ de  ellas  á. 
mano  derecha.  Prosiguiendo :  esto;  división  dedíezea 
diez  ,  se  forman  mievas  unidades ,  qoe  llamamos  por* 
su  orden  diez  milésimas ,  cien  milésimas ,  miifánifsi* 
mas  ,  diez   millonésimas  ^  cien  mHkmésimasy  &c.  iaa 
quaies  se  escriben  en  lugar  tanto  «mas  apakado  de 
la  coma ,  quanto  menores  son. 

152  Las  partes  dé  la  ufaidad  qw  iacabamos  >de 
dar  á  conocer  ,  se  llaman,  ¿/edma/ej;  se  leen  del  áiis-* 
mo  modo  que  los  números  enteros.  Después  de  leeo 
los  guarismos  que  estaii  antes  de  la-  odma  á  mano 
izquierda ,  se  leen  las  decttoaies  ^l^nitoio  .modají 
aoadtendo  al  fia  et  > nombre  db  las*  unidades  .idecinm^ 
les  de  Ja¡  úliinsa  espeí^i^*  ^asra  Uer.  v^ig.  estmámef 
'P  34^  57^  >  diríamos :  treinta  y  quatro  iraidadesr,  y. 
quinientas  setenta  y  dos  milétí«nas.  Si  se  tratasd 
V.  g.  de  varas  y  diríansoa :  34  varas  y  s^ar  milésimas 
de  vara,   .  1  -    ■     -      ,  ^   .■  ,   ^    ■     •.-.-•:-. 

Es  muy  ovia  la  razón  de  este  okodd  Ae.  leeMaa 
decimales,  pdrque  en  el  núhiero  34,  572,  el  gua- 
rismo 5  puede  expresar  como  queramos  ó  cinco 
décimas  ^  6  quin¡,exiCas  mí¡és¡^mas.\  pQf!qfle..liraüenddla 

Fa  dé- 


•1*. 
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décima  (i$i)  fo  centésimas  ^  y  la  ceotésima  lo  tnilé- 
«itnas,  la  décima  tendrá  diez  veces  diez  milésimas^ 
t  loo  milésimas,  por  lo  que,  las  5  décimas  valea 
500  milésimas.  Por  lo  mismo  podremos  leer  el  7 
diciendo  setenta  miles inuis  ^  porque  cada  centésima 
vale  iQ  milésimas*  * 

*  Por  lo  que  mira  á  la  especie  de  las  unidades 
del  último  guarismo  ,  es  muy  fácil  de  hallar  ,  nom« 
brando  succesivamente  desde  la  izquierda  á  la  de«i 
recha  cada  guarismo  desde  la  coma  ,  conío  sigue: 
décimas ,  centiísimas  ,  milésimas  ,  diezmlésimas  &c. 

V  153  'Quando  no  hay  .unidades  enteras,  y  el  nú** 
mero  solo  expresa  partes  de  la  unidad ,  se  pone  un 
cero  en  lugar  de  las  unidades  ;  por  lo  que ,  125  mi- 
lésimas se  escxibeo  así  0,12$.  Siqui^t»amos  expre- 
sar 25  milésimas ,  escribiríamos  0,025,  poniendo  un 
cero  entre  la  coma  y. Jos  demás  guarismos,  ya  pa- 
•  ra  señalar  que  no  hay  décimas ,  ya  para  dar  á  las 
figuras  que  se  siguen  su  verdadero  valor.  Por  la 
misma  razón  seis  diez  milésimas  se  pintan  de  este 
modo  o,ooo6. 

t  154  Consideremos  ahora  las  mudanzas  que  pa- 
deced valor  de  un  número  decimal  quando^e  muñ 
da  la  icoma  de  lugar.  ^  c 

^  Ya  que  la  coma  determina  el  lugar  de  las  uoi* 
#Ades ,  y  el  valor  de  todos  Jos  demás  guarismos  pen- 
de í  de  la  distancia  á  que'  están: de  la  coma  ,  si  es^, 
tarse  pone  uno  ,  dos  ^  tres  ^  .&c  lugares  mas  ade« 
Jante  á  mano  izquierda,  saldrá  un  número  10^100,1000 
&c*  veces  menor  de  lo  que  era;  y  al  contrario se«> 
rá  10,100,1000  &c.  veces  mayor  de  lo  que  era, si 
se  pone  la  coma  uno  ,  dos ,  tres  &c«  lugares  mas^ 
adetante/á  4a  derecha*:     i 

-.  No  hay  cosa  mas  fácil  de  entender ;  porque  si 
se  nos  ofrece  v.  g.  el  número  4327,5264 ,  y  le  es« 
cribimó5«de.este  modo  432,7^64 ^.popienfio Ja ca* 
-\.j  •  i  ma 
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ma 'un  lugar  mas  adehfite  á*la  izquierda v  «  c^^- 
ro  que  los  millares  del  primer  námero  son  centeoa^i 
res  en  el  segundólos  centenares  ^»  decenas ;  las  de- 
cenas ^unidades ;  las  unidades^  décimas;  las  décimas,^ 
eentésimas  ^  &c.  Porque  en  43a7^S264  el  4  aittes* 
de  la  coma  expresa  milláires ,  y  el  sydeapiites  de  la* 
coma  décimas;  en  estotro 'ra&meró  43ft^7S364vel  4^ 
antes  de  la  coma  expresa  centenares  v  pues  el  9  ex--* 
presa  unidades ,  y  el  3  decenas ;  el  7  después  de  la- 
coma  expresa' décimas^  y  el  s  censésimas^  &c.  .  i 
Luego  cada  parte  del  priAier  admeoa  ea  diez  v^ 
ees  menor  jdespues  de  la  ttánsposicion  de^la^coma*  Sb 
tradadamos  al  contraria  <la  coma  un;  lugar  mas'ade«^i 
lame  á  mano  d^echa ,  y  escribimos  4327S«a64 ,  ló^i 
RHllares  del.  primer  guarismo,  seraa  ahora  décenaa> 
de  mtUar;  los^  ceatenáces,  rat)laTe$vJas  decenas^l 
eenteoares  ;{Ja5  tñidádes^  decenas'^lasd^díaGias  se«( 
ián  ioflidádes;  las  jreooé^atas!^  déeimast^  6(c;.;Lu^t 
go  el  último  námero .  es  diez  veces  mayor  que  «b 
ptim^n. 

r  Por  tos  mismos  prindpfos  probarfanrosqueadéÁ^ 
knítando  lá  coóia  dos^  6  txes 'lugarw;'á  níaao  lizhi 
quierda  ^  el  número  saá'  loo'  ó  1000  yeas  .meacv:i 
^ique  será  100  ó  1000  veces  mayor ,  si  se  adelanta « 
I&  coma  dos  ó  tres^  lagares  mas  á  mano  derecha/ 

15 S    Prevenimos  finalmente  que  un  oóaa[er6.diedciuli 
no  muda  de  valor  aunque  á  continuación  de  su  úl- 
tima figura  dechnálseaffalad.laa'cé'nftaque  se  quie- 
ra ;  V.  g.  43,as  eslo  propio  que  43^^*50  :  que  43'^Sooí 
q«e  43;cksooo  &c.  Porque  eomo  cada  centésima  ^vale 
10  milésimas  ^  ^  100  dieamtiésinias  ,   fitc. ;  las  35'» 
ee^aé^iftuíS  bao  de  valerTOt^o  miléshiías',  ó  i$ooídien\\ 
miJésinuer  ;.;&c^;£a  uda  palabra \^  estopea  lo  m'^sfaii^t 
que  si  enjugar   desdecir  a$  /doblones,  dhceramoit 
100  pesos,  ó. en  lugar  de  6  arrobas  150  libras:  fi« 
nalmente ,  uuyigtij^  coc^apadif  iq^ps :  expisaejel  ni^A 

-;  Tom  L  t  %  me* 
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mero  ñas  decimales ,  umbiea  las  expresa  ineocrea* 
ea  la  misma  .proporción. 

I  §6  El  modo  de  calcular  por  Vlecimales  se  funda^ 
conforme  se  echa  de  ver  ^  en  el  sistema  de  numera- 
ción <]ae  seguimos  y  hemos  declarado  al  principio- 
( 8  ).  Porque  ya  que  desdé  hi  unidad  acia*  la  iz- 
quiérda  las  unidades  que  los  guarismos  expresan  vaa 
siendo  diez  veces  mayores  ^  es  conseqüencia  forzo« 
88  que  las  unidades  fie  los  guarismos  que  hay  des* 
pues  de  la  unidad  á  la  derecha  vayaa  siendío  dies 
veces  menores*  >  £o  31  ,  .3;  si  el  3  de  la  i^ttierda 
escocesa  decenas  v  el  3  de  la  derecha  no  puede  me* 
nos  de.  expresar  decías  1^  fior  cayo  motivo  es  la 
mismo  que  tV;  en  431%  34^1  si  el  4  de  la  izquier- 
da vale-  centenares  v  el  4  de  la  derecha  ha  de  va- 
I^  centésimas*  4  6  partes  cien  veces  menores  .que 
la. unidad  ^  por  cuyo  motivo  el  último  4.  es^lotmisH 
iBo  queT^vieo  virtud  detesto  la  cantidad  decimal 
0^572  es  lo  mismo  que  -^s^  tVb,  W<r^  ÓtVoV 

Por  medio  de  las  decimales  se  reducen  las  sub« 
divisiones  de  las  dtfrrenl^  medidas  al:  siáema  de 
numeración  que  seguimos  (  & ) ,  lo  que  filcilita  i»- 
mensamente  su  cálculo  ;  por  (fecimales  se  saca  tam» 
bien  tan  próximo  al  verdadero  como  se  quiere  el 
valor  de  algunas  cantidades  que  no  es  posiUe  va- 
luar cabalmente. 

'.  ,'  Adkion  de*  ias  Decimales. 

t$7  Como  las  decimales  se  cuentan  del  mismo  mo« 
dp^que  los  enteros  ^  por  decenas  de  Ja»  derecha  á  la 
izquierda  r  ^  regla  para  ^sumarlas  es  de  todo  pun- 
to Ja  mi9ma>  ocupaodb  las  ^decimales  de  na  mis- 
mo nombt-e  una  mi^ma  coh]nina# ' 

Para  sumar ,  pues^  onaS  con  otras  las  siguieo* 

tea  >  dedmalf s  7a,9g^ ;  xa^S ;  184^03 ,  ó  sacar  el 

■  11  •    ,    va* 


valor  de  7a,9S7^-ia,84»x34^03  se  asentarla  las  tret 
partidas  o^ma  a(|uL  .  .  '  ^ 

'   •>    .';.•;.  :    ív;    ^1^3   •''    '^   •    -•  i-'   '  -    ••      •'    •    í 
.    !    V     ^1^03    '•;•".-—.-     1- 

'-■    "  .  .  ••.:•''  ^  " 

"i,^u.:..     ^ír'''í*:/í  'aoft787*^.  •>.*.:  c.v  .  >-      -  ■•:  :.  .* 

Praeticaado  lo  propio  que  en  los  exemplos  de 
antes  (aa)^  sale  la  suaiftcaÓ9979;^»..;  ...i...: .:  .  t 

Substracción  de  ¡ai  Decimales. 
-o-  '^r 
158  Para  resur  una  d^ptos^j^de  otra  ^  se  practica 
de  todo  ponto  lo  misoK>— que^para  restar  un  ente- 
ro de  otro ;  pero  para  esousar.  tropiezos  en  la  prac- 
tica 9  se  procura  que  enjambas  partidas  haya  un 
mismo  núoKtoo  d4'>%i»?  <leGÍ^i|ka^  tS^difiititf  los 
oeroa oecesariosiá tU  partida;i|tie.(tuiMsreriiiepp9jdeY 
€ÍBiáles  t  cuya  proparaQon  m  ftltcf ara  ait  val«r  (i5S)« 

Oe*  ••#••. #á«é   ((403«^S  ' 

.    .  quierojQ^táf.*^  ^.•.  4,1  ^Si^^ss^j  i.-  V  i..--,   Ij 

ASado  dói  cerda  i^  coatinHfqioa  de  <lts  (deottn^lfli  de 
la  partida  supeüior'^  hago  :  después  :lfi7Siifc{Slf«C!QÍoi| 
propuíesta  del  ttismo  modo  ^fn^  ^i  1m  dos  partídM 
fíieseh  números*  enteros^./:^  ''-\''-i  t  is^^:-?.  C'*  o-.:¡r,ij 
La  réiítaes  soi?^S08«'  ' 

S403,aS«o 

I  ]i  ■iiiiiiiii.i 

^17^5068' 

F4  '         JfiJ^ 


■  r  ■ 

íí'í     ^  or:  >'j  '..vj^i 
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Multiplicación  de  las  D^maln.  • 

ig9  Las  decimales  se  XMiltípIican  unas  por  otras  del 
mismo  modo  que  los  enteros^  sin  hacer  caso  alga-* 
DO  de  la  coma ;  pero  después  de  hecha  la  muUi* 
plicacioo  9  se  separaa  á  -mafie-  derecha  ,  en  el  pro- 
ducto después  de  la  comai  ^i^itas  figuras  ^  quaotas  de* 
cimales  hay  en  ambos  factores* 

He  de  multiplicar»    54^23    •     *  ^  í^' 

IpQt.  .......  .         8,3 

.^V.'•'^v'  .  /.^.  >.,>  I  Vi  r  :'  , ;,    :.  -^    'li 

16  069 

^<  Máttlplle»  64^3  por ^3  5  ^>Mo  el  prodiseto  450x099 
y;  coMd^^htiy'  d^  deiiimalés  en  el  í  uno  de  los  .faoixM 
léSc^iqdé  €í  ^  mttlct^Hcando ^  y-mia  ^a el  otrdfao- 
tor^  qué  es  el  multiplicador ,  separo  tres  figuras  á  la 
derecha  del  prodocto  hallado  después-  de.  Id  coma^ 
el  qual  con  efig>:esp  450,109 >  y -eliqiie  covij^sponde 
en  realidad. 

9^  "Lbr^ríoson  eísi^laia;  pMifm  ú  éliam^jplié»ábé 
itiif^  63  .»  la^  panes  de^imates  del  prodacta  expre*- 
üi^Bí  «cemésiiDasi,  pofs  $é  comaria  83  veces  el  mul- 
tiplicando 54,23  ,  cuyas  decimales  son  centésimas; 
pero  como  el  multiplicadoi^Ss 9«3^snter^i54)xlie2i  ve- 
ces menor  que  83 ,  el  producto  no  puede  menos  de 
expresar  unidades  diee  vecef^;9nenores  que  las.cen* 
tésimas ;  luego  el  último  guarismo  de  sus  decimales 
lia  de  expresar  milésimas ;  kiego  ha  de  haber  tres 
figuras  decimales  etl  el/ frroi^cto ^  esto  es,  tantas 
guantas  hay  en  ambos  factores  juntos* 
^ix^k  f'l  La 
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La  misma  raÉon  se  aplica  á  otro  caso  ^a^oíeráy 
Si  he  de  multiplican  o^t% 
\  Tfof.  •  é^'d'i  •  w  •<;  ^t0^8  *  ^      ^     't  '  ifi 

«>■•'".  ■   '       ;»  . '     .  '.I 

0^36  f 

Multiplico  12  por  3 ;  y  sale  el  producto  0,036. 

Como  por  la  regla  se  l)an  de  separar  en  estp 
caso  ires  figuras  decimales  <,  podria  haber  alguna 
duda  ^  porque  el  producto  00.  tiene  m^s  de  dos ;  pe«* 
fo.  el  que  tuviere,  presente  la  raaon  dada  d^  esta^  re<-, 
gla  en  el  exempio  antecedeoce,  echari  de  ver  que 
es  preciso  añadir  ,  como  aquí  se  vé  ,  un  cero  enere 
36  y  la  coma»  La  razón  es;  que  si  hubiese  de  multt^ 
pJicar  O9I2  po^St  el  producto  seria  feotemente 
^«3^;  P^ro  como  he  de -muiciplitar  por  jo^3  ,  esto  e& 
pdlr  un  número  fiiez. veces  menor  que  3  ,  no  pue^ 
d^  menos  de  salir  un  producto  diez  veces  menor» 
que  0^36  V  el:  qual  por.  ioimÍ£ÍaKi'i)avdei  eiipresariini- 
lesimas  9  cuya  condición  se.venfíQaxpa^escribirfO^G^tf) 
pus. el  3.  que  en  0,36  expresa  décimaa. en  0^36  exh 
presa  centésimas,  &c.  .    .  :  .1 

160  De  lodicho(i  54)  se  saca  el  método  de  multipli* 
car  una  cantidad^  decimal  por  .10^  100^  1000  6íc¿i 
orto  es  por  la  unidad  acompañada  de  .muchos;  ceryíSH 
Adeiántese  áda  la  derecha  la  coma  tantqa  jugares» 
quantos  ceros  lleva  el  multiplioador,  elprodiieta 
será  la  decimal  que  resultare  de  esta  mudanza»  Asi 

0,578x10— 5,78  ;  o,S78.x  100— 57,8 

0,5,78  X  iooonS7á  ;  0,57.8  x  iooóoz=S78o.  :     ' 

ü^i  Quaodo  se  han  de  multiplicar  una  ipor. otra  .dos 
partidas  que  tienen  muchas  figuras  decimales ,  se. 
kace  la  «multipiicacion  por  un  método  compendio^ 
so  y.  lal.  revea ,.  conforme  voy  i  proponer.  '.  1 
'i  .Se  Hiulriplica  primero  todo  el  mutc¡pltcaodp< 
'   X.mano.  derocbf^  ^  portel  pcim^r .  núm^irA 

del 
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del  nuilitplicador^  á  mano  izquierda.   . 

Se  señala  después  conan.  paotpd|$UJurisniQ  del 
multiplicando  por  donde  ^mpezó.la  opecacioa^  jr^se 
multiplican  las  demás  figura»  por  el  segundo  gua- 
rismo del  multiplicador  á  mano  izquierda* 

Se  señala  con  uo  punto  el  guarismo  dét  muUi- 
piteando  por  donde  empezó  la  última,  multiplkacton, 
y.  se  multiplidan  los  que  se  le  siguen  á  ia  iaquieráa 
por  el  tercer  guarismo  del  mcultipliciador  á  kiaquiet da« 
Se  prosigue. 1  este  teooii  basta  Doultiplicar  de  lade« 
recha  á  la  izquierda  todo  el  multiplicando,  succesivá^ 
mente  por  todos  los  guarismos  del  muttiplicadof  de 
la  izquierda  á  la  derecha^«apuntanÜo  con  cuidada 
en  cada  multiplicación  fiarticular  el  guarismo  de^ 
mukiplicando  por  donde  empezó ;  y  teaieodo  pre«« 
senie  lo  que  se  ha  de  llevar  del  guarismo  anceae^ 
dente* 

Los  productos  rparticularesaepoadraki  todos  unoa 
debajo  de  otros  ^  por  manera  que  sus  primeros  gna-. 
rísmos  á  mano  derecha  estén  en  una  misnit  colum^ 
na  ,  y  después  se  sumarán. 

Últimamente  9  al  tiempo  de  multiplicar  por  las 
unidades ,  91  el  multiplicador  las  tuviese ,  repárese 
que  lugar  ocnpá  en  el  multiplicando  la  figura  por 
donde  empieza  la  multiplicación  particular  (  habrá 
tantas  decimales  en  el  producto  total  quantas  unidades 
tenga  el  numera  que  expresa  el  lugar  que  entre 
las  decimales  del  multiplicando  ocupa  la  figura  por 
la  qual  empezó  dicha  multiplicación.      '   ^ 

Ó  sino  mirese  que  lugar  ocupa  en  las  dectma« 
les  del  multiplicando  ^l  guarismo  de  la  raulf iplíca- 
cion  particular ,  contándolas  desde  la  coma  acia 
la  4erepha,  y  que  lugar  ocupa  en  las.  decimales  del 
multiplicador ,  contándolas  .del  mismo  modo  ,iel  gua^ 
rismo  de  la  misma  oiultiplicadon ;  el  pinkkicto  ten- 
drá tantas  deqmales  ,,  quaotaa  unidades  hubfereeif 

la 
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la'  siAna  de  los  números  que  señalan  ios  clos  lugares. 
Todo  esto  deckrado ,  vamos  á  adararlo  con  unót 
cxemplos.  ..... 

Quiero  multiplicar..  76,84375 
por.  .....    8,2ios4 


61475000 

153687S 

76843 
384a 

ni"     ■*>     a  ilü   . 


pradvctpo' »  o  ^9f^^^  '  ^ 

*■  i  '  I   II   I  "i     '111 

MúltiplicOo  .  .  <N3S7o643 

3570^4 
17853 

;  ;     .  «499 


,r,      r       ^,- 


producfo/.  •  «  •  0^007518916 


lfalti(^co 17^002576  I  830 

*-     .     por» «  «  »  •  o,  35608004 


M— &- 


';   V 


51007730 
8501288 
IQ30I54 

I360SI; 


Stle. 


.6^431211 


Va- 
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Vamos  á  matiifescar  la  práctica  de  este  método 
abreviado  s  aplicando  el  discurso  al  primer  exetnplo*' 

Multiplico  todo  el  multiplicando  por  8  ,  y  saco 
el  producto  61475000.  Apunto  el  § ,  y  multiplico 
por  7, :  diciendo  priníiero  2  veces.  $  «son  tq ,  llevo 
1 ,  y  después  digo :  2 -veces  7  son  14 ,  y  una  que  lle-^ 
YO  son  ig;  pongo,  pae.^VSí  P^^^  ^^  '*  primer 
columna  de  la  derecha :  dos  veces  3  son  6  y  t  que 
llevo  ion  7  ,  &c. ;  saco  el  producto  1536875.  Apun- 
to el  7  ,  y  digo:  una. vez. 3  es  3  ,  una  vez  4  es  4, 
&c. ;  saco,  pues  el  producto  76843.  Apunto  el  3-,  y 
dígOT^  veces  4  es  o  ,H&c»-ApiMiio  el  4  y  digo:  5  ve- 
ces 4  son  20,  llevo  2  ;  ^'v^e^B  ^on.4d:y  xrq^e  lle« 
vo  son  42 ,  &c.  sacoel  producto  3843.  Ultimamen* 
te  apunto  el  8 ,  y  digo :  4  yeces  8  ^oa  32  ,  lle^o  3; 
4  f^ces  6  son  24  y  3  yfSñ  ileiK>  aj  ;  4  vede^8  son 
^8  y  2  que  llevo  son-30-; -«ale  r  pues  ,  el  producto 
Q07  ;  la  suma  de  todos  cloi  productos  particulares, 
ó  el  producto  total  esr  630^92867/ 

En  el  segundo  exemplo  ^  el  primer  multiplicador 
es  a ,  y  el  primer  multiplicando  es  el  3  de  la  de-- 
recha ;  el  2  ocupa  ent  su  partida  el  segundo  lugar 
decimah,  5I  3  ocupa  en  el -muktplieando  el  séptimo 
lugar  ,  7  y  2  son  9  ;  serán  ,  pues  ,.  nueve ^fts  figí»- 
ras  decimales  del  producto.  Esta  regla  se  veriñca 
Igualmente  en  tpdas  las  demás  multiplicaciones  par*v 
ticulares ;  v.  g.  en  la:  quinta ,  los  factores^ftsc^n  el  7 
del  multiplicando  ,-y  el  7  del  m^iplicador ;  aquel 
ocupa  en  su  partida  el  tercer  lugar  décima^  y  el 
otro  el  sexto;  3  y  6  áon  9. 

Por  este  método  se  sacan  los  productos  con  las 
decimales  que  se  quiea.  En  el  tercer  exemplo  ^  donde 
no  queremos  mas  que  siete  %  reparo  que  el  3  del  mul- 
tiplicador por  el  quab;ha  de  empezar  la  multiplica- 
ción ocupa  el  primer  lugar  decimal ;  luego  empiezo 
por  la  decimal  del  mnltipUcaodo  que  ocupa  ef.  sex- 
:V  to 
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to  logar ;  jpor  b  que  desecho  las  tres  figura  decí«- 
niales  83<k 

Quando  se.  hubieren  de  multiplicar  partidas  de* 
cimales  muyr  grandes «  será  de  mucho  alfvio  tener 
i  la  vista  una  tabla  como  la  propue^a  ($6), 

División  de  las  Decimaks^ 

16a  Quaodo  ocurre  partir  una  decimal  por  otra,  se 
ponen  á  continuación  de  ia  que  tiene  menos  decimales^ 
tantos  oeros  quantos  se  óecesitan  para  que  en  am«. 
bas  partidas  haya  igittl  número  de  figutas  décima^ 
les,  cuya  preparación  no  muda  (iss)  su  valor:  se- 
borra  la  coma  en  ambas  cantidades  ^  y  se  hace  la 
división  del  mismo  modo  que  si  fuesen  enteros ;  el 
Mciente  que  sale  es  «1  verdadero. 
.    He  de  partir  lo^ss  por  4^3. 

escribo.  •  .  •  ia,s^|4i3 
ó  mejor.  .  •  •  i^^S^K^S^ 

«Badiendo  un  cero  al  divisor ,  á  €ii  -de  que  tenga 

tantas  decimales  como  ei  dividendo:  borrando  la  co^, 

ma,  eJ  dividendo  es  i2$2  y. 

el  divisor  430;  hago  la  ope-         í^S^^^á-S^, 

ración,  y  saco  el  cociente  a  y    -  i^ilJ 

la  resta  39a  ,  quiero  decir  que    . 

el  creciente  es  2^]  ^ 

f     Pero  como  la  principal  utilidad  del  cálculo  por 

decimales  es  escusar  los  quebrados  comunes ,  en  ve^ 

de  escribir  la  re&ta  392  á  manera  de  quebrado ,  co^ 

mo  está  figurado  9  prosigo  la  operación  como  aquí 

se  vé. ....  «/  p.>  t 


Des* 
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Después  de  sacar  tasa  |43o    : 

el   cociente  entero  2,  3920:'2f9ii6 

añado  un  cero   á   la  500 

resta  392  ,  cuyo  cero  700 

le  hace  diez  vec¡es  ma-  a7oo  .     . 

yor  de  lo  que  es;  pro-  120 

8Ígopart¡endapór43o,     v  ^^ 

y  pongo  el  cociente  9  que  sale ;  pero  primero  se- 
ñalo el  lugar  de  las  unidades  enteras  con  poner  hi 
coma  después  del  2  ,  y  9Í  9  exprerará  décimas  do; 
mas*  Hecha  la:  multíplicadoa  ysasti'^ccioQ  ^anadc 
un  cero  á  la  rdsta  50  ^  ib  que  :es  lo  ftoitmo  qoe  sü 
al  principio  hubiera  añadido  dos  ceros  aldividendo. 
Escribo  después  del  9  el  cociente  i  que  saco,  lo» 
que  le  señala  su  verdadero  valor,  pues  de  este  mo«> 
do  expresa  centésimas.  Prosigo  á  este  tenor  la  oipe^^w^ 
ración  quanto  me  par^co^  y  ciñéadoxne enaste  exem- 
pío  á  quatro  figuras  decimales ,  saco  un  cociente  que 
no  discrepa  del  verdadero  ima -díex  milésirtia  par- 
te 9  pues  no  le  pueda  ;iñadir ,  ó  quitar  una  'unidad 
sin  que  sea  mayor  ó  menor  de  lo  que  corresponde. 

Falta  decir  i>  Por  que  el  borrarla  coma  én  ét 
dividendo  y  el  divisor  no  altera  en  manera  alguna? 
el  valor  del  cociente ,  después  de  ser  uno  mismo 
en  ambos  el  número  de  figuras  decimales.  En  el 
exemplo  propuesto  el  dividendo  12,52  y  el  divisor 
4,30  son  respectivamente  1252  centésimas  y  430 
centésimas ,  pues  las  unidades  enteras  valen  <xnte^ 
nares  de  centésimas  (151);  pero  claro  está  que  en 
2251  centésimas -cf^ben  430  centésimas  ,  del  mismo 
modo  que  en  1252^ unidades  430  unidades;  luego 
00  hace  falta  la  coQtia ,  una  s^z  que  en  ambas  par** 
tidas  hay  igual  número  de  figuras  decimales.     ' 

2.^  Porque  del  añadir  un  cero  v.  g.  á  la  resta 
392  no  se  sigue  error  alguno  en  la  operación^ 
con  tal  que  se  ponga  el  cociente  donde  valga  diez 

ve- 
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vect$  menos  que  si  expresara  unidades.  Es  cons- 
tante que  quando  añada  un  cero  á  un  dividendo  le 
hago  10  veoes  mayor ;  pero  si  al  tiempo  de  execu^ 
lar  la  división  por^  un  número  determinado ,  hago 
que  el  cociente  valga  diez  veces  menos  ^^  compen*" 
80  ó  rebajo  con  esto  el  exceso  que  di  al  dividendo 
quando  le  añadí  el  cero.  Esta  razón  sirve  también 
para  quando  se  añaden  mas  ceros  al  dividendo. 

163  Para  abreviar  la  división  de  las  decimalet 
quandtfcsob  partidas  grandes^, en  hagar  de  apuntará 
cada  división  particular  un  guarismo  dd  dividendo 
se  apunta  mío  del  divisor  ^  y  quando  se  multiplica 
todo  el  divisor  por  el  utrero  puesto  al  cociente^ 
se  empieza  la  multiplicación  por  el  ¿Ittmo  guaris-» 
mo  apuntado  eni  el  divi8or>«  sin  omitir  leí  que  cor-- 
fespbnde  llevar  de.  la  multiplicación  del  guarismo 
antes  a^imtadoé 

630,92878  176^84375 
..   i.' .6i475éoo- J8,'2t<y54t 
;-•':.;     ,  -     ♦  ■  rj  r  •   :..fifj    i  '■    i  ..    A    v    ■      -  r>  \l\ 
•••161787^9^-  ;c    -'.   . 
.       .•      .  '  '11556879-.:-  ':?  r     •  •  '  ; 

81003     ' 

76843.  '    :    :  : 

■    y    .<, 

4IS9 
3842 

307- 

i  10 

!  7 


Quan- 
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Quando  hago  la  división  aquí  figurada  ^  parto 
todo  el  dividendo  por  todo  el  divisor ,  saco  8  ai  co«- 
ciente,  por  cuyo  número  multiplico  codo  el  dlvi^ 
sor  ,  y  después  de  executada  la  correspondiente  stis^ 
tracción  ,  queda  la  resta  que  se  vé.  .^ 

Apunto  el  último  guarismo  5  del  divisor,  el  qual 
en  la  segunda  división  particular  será  76^8437  no 
mas.  Hago  la  operación ,  saco  el  cociente  2  por  cut . 
yo  número  multiplico  el  divísau  76,'8437í;pero'icoma 
si  multiplicara  por  2  el  s  omitido ,  saldría^  el  pnOMi 
ducto  10,  y  tendría  que  llevar  i  ,  la  llevo  coa  efec^ 
to  y  la  añado  á  14 ,  producto  del  último  gaarismo 
del  nuevo  divisor  por  2,  último  guarismo  del  co-¿ 
cíente ,  y  sale  ig ,  por  «lyo  mouTo'  ^ongo  s  de^ 
bajo  del  8  del  segundo  .dividendo  particular*  ^ 

<  .  Qaanfio  ocurra  partir  una  cantidad  decimal  por 
10  ,  por  100,  &c.  la  operación  se  redoCÉ  1  adelaii¿ 
tar  acia  la^  izquierda  la  coma  tantos  lugares  quan- 
tos   ceros  áppmpañen  á  la  unidad  del  divisor. 

El  C3ciente  de  32,075  partido  por  10  es  3,2075; 
el  cociente  de  25,7  partido  por  1000  es  0,0257. 

La  razón  se  sac£i:de  lo  dicho. (154)  ,  pues  par- 
tir un  número  por  10  es  hacerle  diez  veces  menor« 
lo  que  en  la«  decimales  se  consigue  con  adelantar 
la  coma  un  lugar  á  la  izquierda. 

Si  las  partidas  decimales  t:on  las  quales  se  hs 
de  hacer  la  división  fuesen  muy  crecidas  ,  tendrá 
mucha  cuenta  formar  una  tabla  de  todos  lo/  pro- 
ductos del  divisor  por  cada  uno  de  los  nueve  gua- 
rismos. 

Queda  patente ,  áespues  de  lo  dicho  hasta  aquf^ 
que  las  decimales  se  calculan  con  igual  facilidad 
que  los  enteros.  Por  consiguiente  será  muy  del  ca- 
so ,  siempre  que  ocurran  quebrados  ,  reducirlos  á 
decimales,  y  serán  mas  fáei4es  las  operaciones  que^ 
con  los  tales  quebrados  se  ofrezca  hacen 

Si 
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I  164    Si  quiero  redttdr  f|4l  ^  deciiMdeff^  y  sacar  su 

valor  con  menos  de  uoa  milésima  de  uoridad ;  'teQ<^' 
dré  que  pariir  4253000  por  9678 ,  de  cuya  operadoa 
sacaré  0,439;  P^^  manera  que  el  valor  de  ^H  ea 
M39  9  ^^  0^  discrepa*  del  verdadero  una  milésima 
'parte  de  la  unidad. 

1 65  £sr  también  muy  fácil  reducir  á  quebrado  co«  ' 
mutt  una  cantidad  decimal  ^  v.g.  esta  0,024.  Pdrque 
como  o,o24=3rl$^  {iS^)-,  después  de  puesta  en  esta 
forma  la  decimal ,  se  partiráa  sus  dos  términos  por 
au  máximo  comua  divisoc  8;^  y  saldrá  que  -rS^vr: 
t4t^=O9024.  De  este  caso  es  fadí  inferir  loque  se 
habrá  de  hacer  ea  otro  qualquiera. 

AlgWH»  usos  de  las  Decimales. 

166  Supongamos  que  se.  meofrezca  tedudr  3  V«  9 
P.  8tpL  7  !•  á  decteiáles  de^  vara ,  de  modo  que  00 
se  pierda  ni  siquiera  media  linea.  ^Repstto  que  la 
vara  tiene  432  lineas ,  y  por  consiguiente  864  me^* 
días  lineas ;  cuyo  mümero  manifiesta  que  si  no  quie- 
ro despredar  ni  media  linea  síqqieray  he  de  llé^ 
var  la  aproximación  mas  allá  de  las  ceiftésimas, 
esto  cs\  hasta*  Ids  milésimas;  Porqoesl  me  conten* 
tara  con  llevarla  basta  las  centésimas  no  mas ,  emi- 
tiendo una  centésima  ,  omitiría  una  de  las  864  me» 
días  líneas  que  componen  Ja  vara ,  y  por  consiguien- 
te erfaria  el  intento.,»  ;        ^ 

Sentado  esto,  reduEoo^Ios  d^íP.  8  p«  7  1.  todo  á 
lineas,  y  salefif  391  Un.  óf^i  de  vara :  transformo 
este  qud>rado  en  decimal  imta  las  milésimas  por 
el  método  declarado  (163) ,  salen  0,905 ,  de  donde 
infiero  t]ue  el  oámero  ípropuesto  vale  3  V.  905  de 
vara. 

Para  reducir  8  Pe.  4  rs.  5  mvs.  á  decimales  de 
peso  9  de  manera  que  no  se  desperdicie  ni  siquie-» 

Tom.  I.  6  ra 
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la  medio  maravedí ;  conddero  que  pues  el  peso  va- 
le 15  rs.  y  el  real  34  mrs.  un  peso  vale  (54)  Sio 
maravedises  ó  loao  medios  maravedises,  y  que  poc 
coasiguieate  la  decimal  que  busco  ha  de  llegar  has* 
ta.Jas  diez  milésimas  Reduzco  los  4  rs.  5  mrs.  á 
mrs. ,  y  salen  141  ,  ó  |4ó  de  peso.  Reduzco  este  que- 
brada decintial  hasta  las  diez  ooilésimas  ,  y  hallo  que 
kis-  8  Te.  4  rs.  s  mrs*;  valen  8  Pe. ,  2764  de  peso. 
t6f    Declaremos  ahora  cqmo  se  ha  de  valuar  una 
cantidad  decimal  ^  como  .sii>quisiéramos  saber  quaa- 
tos  trilles  y  mri5.  valení  las  0^764  de  peso.  £^ea-) 
ta.  teduoeion  hemos  de  teoecpiaeaeottf  queuna  can- 
tidad decimales  tmqucfa|radffi(iso)  y; que  4}aia  va?^ 
luar  un   quebrado  se  multiplica  el  numerador  por 
el  número  qiie  expresa: quantaa  vcces/Ia.  unidad,  en 
que  deseo  determinar  el  valor  del  quebrado ,  cabe 
ca  M  ufúriad:  á  i^VquaLiperteperá^  el  qwbrado  ,.  y 
ittvidir  eMpffodutto^  por  jel^dei)0miiiadOri(  11 7)  >  <pu^ 
tt>  decir,  que  para  sacar  e&  reate»  el  valfif  de^  na 
quebrado  de  peso  he  de  multiplicar  el  numerador 
por  15,  porque  1$  rs.. componen  un  peso,  y  par^ 
tir  él   producto  por  el  denominador  deL  quebrado 
propuesto. 

fieno.como.  las  decimales  ao  tienen  depomina^ 
dor ,  para  valuarlas  basta  la  multiplicación ,  y  se 
ahorra  el  calculador  el  trabajo  de  partir  el  produc- 
to por  el  denominador ,  cuya  operación  se  execu- 
tó  ya  quando  se  reduxo  el  quebrado  comiln.  á  de* 
eimiaih  Por  consiguiente; en  el  caso  propuesto  bas- 
tará multiplicar  0,3764  por  15;  loque  no  dexadn-* 
da  acerca  de  lo  mucho  que  se  abrevian  algunas  ope- 
raciones haciendo  por  decimales  los  cálculos. 

Multiplico «  pues,  0,12764  por  15  ,  sak  el  pro- 
ducto 4,1460 ,  esto  es  el  entero  4  que  vale  4irs.  y 
<x,i46o  de  reai.'Para  valuar  esta  última  cantidad  la 
muI(iplico  por  34  porque  34  maravedises  compo- 
nen 
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aen  uní  resal ;  «co  «1  producto  4^96140';  esto  «s ,  4 
maravedises  y  0,9640  de  malavedíi  ^  que  muy 
eo  breve  diremos  lo  que  vieoeo  á  valer  ^  coa  muy 
corta  difereecia. 

Por  est^  método  sacaré  que  0^5687  de  vara  va» 
leo  I  P.  &p.  á  !•  y  0,6784  de  linca. 

168  XÜoo  igual  facilidad  se  valuará  una  decimal  de 
otra  tiinidad  qualquiera,  v.g*  0^0046  de  vara  tn^ 
xoo  de  17  rs.  la  vara.  Ya  que  un  real  vale  34mrst 
f  en  el  caso  propuesta  la  vara  cuesta  17  rSé  ^  su 
valor  importará  17  veces  34  xasu  ($3).  MultipÚoo^ 
pues ,  la  decimal  '0,0046  por  el  producixrde  17  X34Z: 
S78 ;  sale  el  producto  3,6588  ^  el  qual  manifiesta 
que  costando  una  vara  17  rs»,  l|is  0,0046  de  vara 
importan  a  mrs.  y  0^588  A»  maravedí. ; 

169  La  última  operación  está  diciendo  que  siempre 
que  se  calcula  por  decimales  no  es  necesario  poner 
muchas^  sino  quando  es  predso  sacar  sumamente 
cabal  el  valor  que  se  busca ,  lo  que  dan  á  conocer 
las  mismas  preguntas  que  dan  mptivo  al  cálculo ;  bas- 
tan comunmente  «na  ^  dos  ^  ó  á  lo  mas  tres  dteimales« 

Porque  ya  hemos  visto  I0  que.  importan  0^046 
de  vara  á  razón  de  17  rs.  la  virapPetosi  se  paga- 
se la  vara  á  razón  de  loooo  reales ,  sacaremos  por 
el  iqétodoenseftado  (167)  qne  las  0^0046  de  vara  im* 
pOTtarian  46  reales  ;*  cuya  ^cantidsal  merece  alguna 
consideradon* 

170  Siempreque  seomki  el  úl^maffuaíñsmo  de  una 
cantidad  decimal ;  si  pasa  de  j^í  debe  añadírsele  una 
unidad  al  áltimo  de  los  guarisaiop  que  quedan^  Sea 
V.  %.  esta  decimal  9i38o  el  último  ^soltado  de  ua 

^  cálculo^eo  el- auputstoéecpie  para  re^lfer. la  cues- 
tión propuesta  pueda  contentarme  con  dos  figuras 
decimales  ó  con  esto  0938.  Como  el  6  que  voy  á 
desechar  vale  mas  de  $  9  aSadiré  una  unidad  al  8, 
y  quedará  0,39* 

G  a  L» 
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La  rasoQ  ^de  ata  pcictíca  ea  muy  chura  t  per.'^ 
que  si  diez-  unidades  :de  ka  columaa  donde  está  el 
6  ó  10  cmlésimas^  yalea  una  uoidad  de  la  columna 
doode  está  el  8 ,  6  una  centésima  (isi) ;  quaodo  ' 
deaadio'  el  6  y  di^secho  liías  de  la  aiitad  de.una  cen- 
tésima 9  y  con  afiadir  uoaí.  unidad  al  8  añado  á  0,386 
meiios  de  )o  que  quitarla  á  toda  la  cantidad  coa 
érsecbar  el  6.  $i  se  Qtnitieren  las  dos  últimas  fi* 
gons|.^de  «una  dectrnaAinique' valgan  mas  de  go^se 
añadirá  iina  umdad.:ái;te  «iltioia.  de  las  figuras  que 
qnedainén^^Sin  t»ota  egpltcaoioa  entenderá  esta  práo* 
tíca^ el^que  tuviese-presente  lo- dicho  (97). 
:  *  .QiMuaió  t^llanvos  poco  ha  que  las  0,^764  de 
peB9  y  alea.  4  es. -^4  pirs*  y  0^40  .de>  maravedí }  en 
lugar  de  4  .mr».  podi^éaosi  p6ner .  5,mrs. «  porque  la 
cantídad.  ;4eciaBaI  019640  de  maravedí  se  acerca  ó 
aprootifliai  mucho  al  viaiox  de  un  noaravedí ,  pues  m 
ffirimerrügura  9  eaporesa  nueve  décimas  de  mara- 
vedí.   •  ^ 

.  1 7  i  Despuesde  lo  que  acabamoa  de  tpanifestar  acer- 
ca de  algunos  usos  dé  láa  déeiantes « no  puede  que- 
dar ninguna  duda^  sobre  la  mucho  que  facilitan  los 
cálculos  de  loá'quebrados  comtwes  y  de  los  neme-* 
ros  denominados.  Aconsejamos ;  por  lo  mismo  á  los 
principiantes  se  dediquen*  á  sá  >  {>táfit)Qa»i]>]anto  pne^ 
dan  ;  y  aunque  bo  faltarán  ticeq  <ei  i4¡^ot^ssoiide  eata 
obra  muchas  cuestiones  donde  acabar4n^.4a. conoces 
con  total  evUencia  quah  pmvi{eÍ9<3^^.  es  estA  ^adver- 
tencia,  no  puedo  menoa*  de:  hacer  U'  aplicación  de 
k)  dicho : en  este  par<ticiilar  al. cálculo  de  bsnúme* 
ros  denomnnados^  repitiendo:  ^aquí  por  este  método 
loa  cálculos  que  faáciiooa.aAtes  pat  elmélp^oordi-* 
oatáp;  ''''  •  •. .  I  .     > 
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172  Me  propongo  sumar  las  ^uatro  partidas. 
Para  aplicar  á  esta 

eperacion    la    doctrina    -•  007  F#  14  t^^    8mra^ 
de  las  dedoialeS)  he  de        184        xi      '  11 
hacer  con  las  qilatro  par-      12:^3         13         15 
tidas  la  reducción  pro-  17        10  7 

puesta ,  mediante  lo  qual      ■  u 

«e   transforman  en  las 

que  aquí  se  ven*    *     .        027^49  ' 

Hago  la  adición  ^  y        164,754  |  9 
sale  la  suma  2980,280      SS499^0 
esto  es  ^  «980  pesos ,  y  17,680 

280  milésimas  de  peso,      \   ■.■  ■  ■    ■;   .i.  ■ 

Para,  saber  los  teales,  >  0980^280  ' 
mrs  que  vale ,  la  mul- 
tiplico primero  por  15 ,  saco  el  entere  4^  y  el  de^ 
cimal  0,200  de  real  9  para  saber  los  oiaravedises 
que  esta  vale  la^multupüco  por  34 ,  saco  el  produc^* 
to  6,800^  estofes  6  mrs*  y  o,&kK>  de  maravedís»  y 
porque  el  8^  vale  mas  de  >  5  ,  a&Mlo  una  unidad  al  6, 
lo  que  me^  da  7  mrsi  Dé  nóodo  que  la  suma  es  2980 
Pe.  4  rs.  7  mrs«  la  misma  que  antes  (131)» 

173  En  estas  aplicaciones  importa  tener  muy  pre- 
sente que.  la  reducción  i  decimales  debe  continuar- 
se  dos  figuras ,  ó  una  por  lo  menos  mas  de  las  que 
$é  desea  Heve  la  suma  6  el  último  resultado  v  {>or- 
que  si  acaso-  la  figura  decinaal  que  se  siguiese  á  la 
últinia ,  valiera  mas  de  $  ,  seria  necesario  añadir 
una  unidad  á  la  última  ;  donde  no ,  se  errara  el  cál- 
culo. £n  el  caso  propijesto  v«  g.  la  segunda  parti<* 
da  reducida  á  decimales  hasta  quatro^uras ,  es 
184^7549.  Si  nos  hubiéramos  contentado  con  sacar 
tres  figuras  decimales  no  mas ,  ^o  hubiéramos  sa-^ 
bldo  que  «1  4  había  de  ser  un  5 ,  por  causa  del  9 
desechado*  La  suma  nó  habría  salido  cabal ,  y  el^  er- 
ror hubiera  caído  .en  los  mrs.  como,  puede  facilmen-. 
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te  comprobarlo  el  lectxyr.  V 

174  En  el  segundo exemplo  54i77i 

las  ip^rtidas  reducidasrá  de-i.  I3i470  > 

cimales  se   imnsfoxjoian  en  9i998 

las  aquí  puestas^   yla.su*  ^t94^ 

ma  es  86  varas  y  0,179  de  ■   ■■ 

vara.  8i  mtilti|^ieo  esla-de-  86,179 

cimal  por  3 ,  número  de  pies  que  hay  en  la^  vst^ 
ra,  saco  0,537  que-^oo  llega  á  un  pie;  de  donde 
infiero  que  |io  iiay  píes  en  la  suma ;  multiplico  ía 
decimal  0,537  P^^  '^  P^^^  sacar  las  pülg.  y  saco 
6  pulg.  y  0,444  ^^  P^^S*  Multiplico  esta  decimal  por 
12,  y  saoo-s-lioeas  ^-0,328  de  Ikea  que  despre- 
cio. Infiero ,  pues  ^  jq<i6  la  suma  es  86  V«  o  P.  6  p.  5  L 
lo  mismo  que  antes.  . 

175- Las  dos  partidas  dd'pri-  i^43i949 

xo/tr   exemplo   de.  sustracción    .  75^^706 

se  transforman  en  las  qqe  aquí        >í*j.      -■   ■    '' 
se  ven  ^  y  la  resta  también.    ;  66)243  ^  :r 

'  La  decimal  0^243  multiplicada  por.  15  da  3  rs.  y 
0,641;  de  real ;  esta  última  decimal  i^ultipUcada  poír 
34  da  21  mrs.  y  0,930  ó,  añadiendo  una  unidad  ál 
último  guarismo  de  211(170) ,  22  mrs.  De  donde  saco 
la  misma  resta  6B  pesos  ^  reales  22  maravedises  que 
antes*'  .  .       ¡       .    »  . 

De  las  dos  partidas  del  segundo  exemplo  (135)4 
la  primera  se  transfbrou  en  162  Pe.  14  rs.  39  mTs.4 
sacando  un  peso  de  los  163  para  repartirlo  á  las 
eápecies  menores ;  después  de  reducidos  á  decimales 
los  peales  de  ambas  partidas,  ' 

salen  las  que  aquí  se  ven.  162,515 

Heclia  la  sustracción  ,  que-  84,506 

dan  78  pesos  y  9  marav^ses,  

lo  mismo  queaates.  78,009 

176    En  la  multiplicación,  los  dos  factores  del  prk 
mer;ex£23ai^/^on 

.    .\     Muí- 
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4,889 
a,2o8 


39  I" 
9778 

977» 
10,794912 

Multiplico  la  decimal  por  1$ ,  saco  11  reales, 
y  0,923680  de  real ,  esta  última  decimal  por  34,  sa* 
00  31  mrs*  y  0,405130  de  maravedí;  por  manera 
qae  el  producto  es ,  como  aates ,  10  Pe*  11  rs«  31- 
mrs. 

Los  factores  del  segundo  exemplo  se  transforman 
como  aquí  se  vé ;  despiíes  de  hecha  la  muItiplicaF- 
oion  se  leen  3a  Pe, 

y,  0.104160  de  peso^  loaoB   ' 

Muhiplícada  esta  de-  314S 

cimal  por  15  ,  da  i  r.^  ■ 

y  0^562400  de   real;  51^4^ 

multiplico  la  decimal  40830 

por  34 ,  salen  1 9  mrs*  lóabo 

y  una  decimal  despre-  30624 

ciable  que  es.  .  •  •  .  — _— — 

0,121600  de  marave*  32,104160 

di.  Sale  pues  el  mismo 
producto  32  Pe.  i  r.^  19  mrs.  como  antes. 

177  En  el  primer  exemplo  de  división  ,  el  dividen^ 
do  se  transforma  en  346  ,  94$  y  el  divisor  en  7t2So: 
hago  la  división  ,  y  saco  el  cociente  47^854 ;  hacien- 
do con  la  decimal  0,854  las  operaciones  tantas  ve- 
ces encargadas ,  saco  12  rs.  27  mrs.  Por  manera  que 
el  cociente  es  también  aquí  47  Pe.  12  rs.  27  mrs. 
En  el  segundo  exemplo, el  dividendo  es  642,8169 
y  el  divisor   $S,7S0«   Hecha  la   división   sale  al 

G  4  co- 
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cociente  ii  Pe.  y  0,530  efe  peso.  Hago  finalmente 
con  esta  decimal  lo  dicho  (167)  y  saco  7  rs.  y  3a 
mrs.  De  modo  que  el  <x>ciefice  es  tambiem  aquí  co- 
mo fué  antes  (146)  11  Pe.  7  rs.  32  mrs. 

De  ¡os  Números  Quadrados  y  de  sus  raices. 

178  Llámase  quadrado  de  un  número  el  producto 
que  sale  quando  se  multiplica  dicho  número  por  el 
ixnsmo ;  as  v.  g.  es  el  quadrado  de  5 ,  porque  si 
multiptico  s  por  5 ,  el  prodacto  es  25. 

:  179*  i^ías  ftrairináír«ietiio  tiniqíero  se  llama  aquel 
minero  ique  mukiplfoado  fnr  el  rimsmD  da  el  misma 
número  propuesto;  5  v.  g.  es  la  raiz  quadrada  de 
^5  ;>  7  es  la  raiz  quadeaota ;^de  49»! 

-180  JEa^  puefc,  jUidonúmeroiquequastramos  omltíplr^ 
cando  y  multiplicador  á  un  tiem'po^;  es  por  conskw 
guíente  dotf  veces  factor  (37)  del '4gqrodttctó  1  por.cu« 
ya  motivo  <;$te: producto  ó  quadrbcbrse  Jlama  tani«4 
bien  segundea- poten&Hháéi  tal  número.,  v 

Para  señalar  que  un  producto  se  compone  de 
dos  factores  dguales  ^  ó  es  un  qCiaitrado  ;  pongo  por 
caso ,  para  señalar  el  quadrado  de.  orna  cantidad, 
de  4  V.  g. ,  la  {escribo  así  4^  ó  (4)' ,  io  que  está  di*^ 
ciendo  que  4  es  -dos-veces  factor  en  el  producto  que 
resulte.  Si  la  cantidad  cuyo  quadrado  se  quiere  se«* 
ñalar ,  consta  de  muchos  guarismos,  qual  es  v»  g. 
334,  se  ^ftala  su  quadrado  de  este  modo  (234)*  ó 
de  destotro  234.*  ...  i  .       - 

:  18  r  De  aquí  se  sigue  que  2  piscsto'á  la  derecha  de 
un  guarismo  ó  número ,  y  algo  mas  arriba,  señala 
el  quadrado,  ó  la  segunda  potencia  del  tal  guarís*- 
moó  número. 

•    t%r'  Como  una  cantidad  ,rsea  Ja  que  fuere ,  no  es 

xúas  que  una  vez  factor  en  ella  aiisbia ,  también  es 

ella  misoia  su  primer  potencia ,  la  qual  se  señala 

'  ..  con 
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Kfin  la  unidad*  La  primer  potencia  de  3  v.  g.  es  3'. 
:  I&3     Los  guarismos  que  señalan  de  este  modo  las 
potencias  ^  ó  sus  grados ,  se  llaman  exponentes  dé- 
las tales  potencias. 

184  Y  para  señalar  la  raíz  quadrada,  usamos  este 
»gno  y  que  llamamos  signo  radical ,  poniendo  el 
guarismo  2  entre  sus  dos  plenas.  La  raiz  quadra-- 

a 

da  de  64  v.  g.  se  señala  ásf :  ^64. 

Elnámerb  puesto  entre  las  dos  piernas  del  sig- 
ao  radical  186  llama  el  exponeote  de  la  raiz. 
^^  Rerotlo^mais  cúontn  es  omitir  el  a  entre  las  do9 
^fímpM  jld  ^igob^ráoUcail  ^  y  pintar  la  raiz  quadra-* 
daiasí  y64^l(^nd0  la.  cantidad  cuya  raiz  quadra*^ 
da  se  quiere  señalar  tiene  muchos  guarismos  como 
^^d;.34S?9  ^ti  rala  quadrada  se  señala  de  este  mo- 
d^  ^(3458)  ó  de  estotro  ^3458. 

i8s  Para  quadrar  un  núm^fio,  basta  nujltiplícarte 
por  el  mismo  9  conforme  á  las  reglas  dadas  (  ); 
pero  para  extraer  ISTsacar  la  raiz  quadrada  de  ua 
número ,  esto  es ,  para  volver  del  quadrado  á  la 
raiz ,  es  preciso  socorrerse  de  algún  método  partí-*. 
cular  9  á  lo  menos  quando  el:. número  ó  quadradoi 
propuesto  tiene  mas  de  dos  guarismos. 

Quando  el  búmiero  propuesto  no  tiene  sino  uno 
6  dos  guarismos ,  su  raiz  en  número  entero  es  fá- 
cil de  sacar  por  la  tabla  aquí  puesta  ^  cuya  prí- 
Boer  linea  se  forma  de  los  quadrados  de  los  nueve 
guarismos  ^  que  forman  la  segunda. . 


Ü 

4 
2 

9 

1  3 

16 

4 

25 

5 

36  49 

6  1.7 

I64 
8 

I 

186    La  raiz  quadrada  de  72  v«  g.  es  8  en  número 
cÉütero ;  porque .  cómo  79    ata  entre  64  y  8z  ,  su 

raiz 
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raiz  estará  eotre  las  raices  de  estos  dos  nAmeros, 
esto  es,  eotre  8  y  9 ;  es ,  pues  8  y  un  quebrado, de 
cuyo  quebrado  00  podemos  hallar  á  la  verdad  el 
valor  cabal  ;  pero  podemos  aproximarnos  ó  acer- 
carnos á  él  quanto  queramos ,  conforme  enseñare- 
mos en  su  lugar. 

187  La  raiz  quadrada  de  un  número  que  no  es  qua- 
drado  perfecto ,  se  llama  número  sordo ,  irracional 
ó  incomensurable* 

188    Tratemos  de  los  números  que  tienen  mas  de 
dos  guarismos  ,  y  considerando  el  rumbo  que  se  si« 

fe  quando  se  forma  el  quadrado  de  un  número, 
se  levanta  un  número  al  quadrado ,  ó  á  la  segua- 
da  potestad ,  hallaremos  el  rumbo  que  d^  seguir* 
se  para  sacar  su  raíz* 

Quadremos  con  esta  mira  el  número  $4  v.  g« 
Después  de  escritos 
el   multiplicando  y  el  |^ 

inultiplicador  como  cor-  ^^ 

responde ,  multiplico  el  ^ 

4  de  arriba  por  el  4  de  ^ 
abajo,  cuyo  producto  es  * 
patentemeoce  el  ^a¿/rtf«             í2oi6 
do  de  ¡as  unidades.                     ^ 

Multiplico  después  el  s  ^^  arriba  por  el  4  de 
abdjo ,  de  lo  que  sale  el  producto  de  ¡as  decenas 
por  las  unidades. 

Paso  después  al  segundo  guarismo  del  multipli- 
cador ,  y  multiplico  el  4  de  arriba  por  el  s  de  aba< 
jo ,  de  lo  que  resulta  el  producto  de  las  unidades 
por  las  decenas ,  ó  (40)  el  producto  de  las  decenas 
por  las  unidades. 

Finalmente,  multiplico   el   s  ^^  arriba  por  el 

5  cinco  de  abajo ,  cuyo  producto  es  el  quadrado  de 
las  decenas. 

Sumo  estos  productos ,  y  saco  que  el  quadrado 

de 
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de  54  es  el  núoiero  9916 ,  el  qual  se  compone  del 
fuadrado  de  ¡as  decenas ,  de  dos  meces  el  producto  de 
las  decenas  por  las  unidades  ,  y  del  quadrado  de  las 
mddades  del  número  §4* 

189  Como  lo  que  acabamos  de  observar  es  conse- 
cuencia inmediata  de  las  reglas  de  la  multiplica- 
ción ,  se  verifica  no  solo  respecto  del  ndmero  54^ 
tkio  tambjbn  respecto  de  otro  número  qualquiera 
^ue  tenga  •  decenas  y  unidades ;  de  suerte  que  ,  por 
Kgla  generad ,  el  quadrado  de  todo  núfnero  com* 
puesto  de  decenas  y  unidades ,  consta  de  las  tres 
partidas  que  acidamos  de  especificar  ^  que  son ,  et 
quadrado  de  las  decenas  del  mismo  número  ^  dos  vet- 
ees el  producto  de  las  decenas  por  las  unidades ,  y 
el  quadrado  de  las  unidades. 

Sentado  esto ,  ya  que  el  quadrado  de  las  dece- 
nas expresa  centenares  (pues  10  veces  10  son  100% 
es  evidente  que  el  quadrado  de  las  decenas  no  pue- 
de estar  en  los  dos  iiltimos>  guarismos  del  quadrado^ 
que  solo  expresan  decenas  y  unidades. 

Ya  que  el  producto  del  duplo  de  las  decenas  muí-* 
típlicado  por  las  unidades  no  puede  menos  de  ex- 
presar decenas »  no  puede  estar  en  el  último  gua- 
rismo del  quadrado  ,  que.  'SoIo  expresa  unidades. 

Luego  para  volver  del  quadrado  2916  á  su  raiz, 
practicaremos  lo-  sigutente. 

190  Empecemos  buscando  las  decenas  de  la  raiz 
desde  luego  la  forma- 
ción del  quadrado  me      2916     154  raíz 

enseña  que  el  quadra-*        416 
do  de  dichas  decenas         104       ■ 
taxi  en   2916,    pero       ■   ■  ■*■     » 
que  no  puede  estar  en        000 
los  dos  últimos  guaris- 
mos i  ha  de  estar  ^  pues ,   en  29 ;  y  como  la  raiz; 
quadrada  de  29  no  puede  pasar  de  5  ,  infiero  que 

el 
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el  número  de  las  decenas  de  la  rate  es  5 ;  pongo, 
pues ,  5  al  lado  de  2916 ,  como  aquí  se  vé. 

Quadro  $  ^  y  resto  de  ífcp  el  producto  a5;que« 
da  la  resta  4 «  á  cuyo  lado  bajo  los  otros  dos  gaa« 
rismos  í6  del  número  2916. 

Para  hallar  ahora  las  unidades  de  la  raiz ,  con- 
sidero qué  partidas  del  quadrado  ^quedan  en  la  res- 
ta 416;  hay  dos,  es  á  saber  el  duplo^dlí  las  dece- 
nas de  la  raiz  multiplicado  por  las  urofdades^Vy'^t 
quadrado  d^  las  unidades  de  la  misma  raiz« 

De  la  primera  de  estas  dos  partidas  sacaremos 
las  unidades  que  buscamos  ;  porque  una  vez  qiie  se 
compone  del  duplo  de  las  decenas  multiplicado  por 
htS' unidades,  si  las.  partinios  por  el  duplo  <lé  las 
decenas  halladas  ya  ,  el*  cocierfte  expresará  las  uni- 
dades (75)*  Solo  falta  saber  ea  qiie  guarismo  de  416 
está  el  duplo  de  las  decenas  multiplicado  por  las 
unidades ;  según  reparamos  antes ,  no  puede  estar 
en  el  último  guarismo;  estará  ,  pues,  en  41.  Pot? 
consiguiente  he  de  partir  41  por  10  duplo  de  las  dé^ 
cenas  g  ;  executo  la  div'iston ,  y  el  cociente  4  es  el 
número  que  busco  de  las  unidades.  Pongo  ,  pues,- 
4  á  la  derecha  de  las  5  decenas  halladas,  y  veo  qu6 
la  raiz  que  buscaba  es  54.''     .  ''■     ^-*    :•  ''''* 

Aquí  importa  mucho  advéfítir  que  dto 'embargo 
de  ser  el  cociente  4  el  qué  corresponde  ^en  el  caso 
propuesto  ,  hay  muchos  casos  donde  el  tíocíente  ha- 
llado por  este  camino  debe  desecharse  por  mayor 
de  lo  que  conviene»  Porque  41  ,  esto  es  ,  el  núme- 
ro que  queda  después  de  separado  el  último  gua- 
rismo ,  incluye  no  solo  el  duplo  de  las  decenas  muí* 
tiplicado  por  las  unidades,  mas  también 'las  dece- 
nas procedentes  del  quadrado  de  las  unidades ;  por 
cuya  razón ,  para  salir  de  dudas  acerca  del  guarís* 
mo  de  las  unldsdes ,  es  preciso  hacer  la  siguiente 
comprobación. 

Des- 
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Desfiíies  de  hallado  y  puesto  á  la  raiz  el  gua- 
rismo. 4  de  las  unidades ,  le  pongo  al  lado  del  duplo 
10  de  las  decenas  ^  de  lo  que  sale  el  número  104, 
cuyos  gpiarisoios  multiplico  unos  después  de  otros 
por  el  4,  restando  los  productos  á  medida  que  sa« 
len^  de  las  partes  correspondientes  de  416;  y  co- 
mo iio  queda  resta  alguna  ^  infiero  que  54  es  la  raíz 
quadrada  cabal  de  1^16. 

La  comprobación  que  acabo  de  proponer  se 
funda  en  Ja  formación  misma  del  quadrado ;  por-* 
que  es  evideote  que  104  nniliiplicado  por  4  da  ei 
quadrado  de  las  unidades,  y  el  duplo  de  lasdece* 
MIS  multiplicado  por  las  unidades,  esto  es,  lo  que 
(x>mpkta  el  quadrado  cabaU 

191  Délo  que  acabamos  de  decir  debe  inferirse,  que 
para  sacar  la  raiz  quadrada  de  un  número  que  no 
tiene  mas  de  quatro  guarismos ,  ni  menos  de  tres, 
se  ha  de  buscar ,  después  de  separar  dos  guarismos 
á  la  derecha ,  la  raiz  quadrada  de  los  que  quedan 
á  la  izquierda ;  cuya  raiz  será  el  número  de  las  de- 
cenas de  la  r#iz  total  que  se  busca  t  popiéndota  al 
lado  del  quadrado  propuesto,  del  qual  se  la  sepa* 
rara  €00  una  raya. 

De  los  mismos  guarismos  se  restará  el  quadra- 
do de  la  raiz  hallada ,  y  después  de  escrita  la  res- 
ta debajo ,  se  bajarán  á  su  lado  los  dos  guarisnms 
separados» 

Se  pondrá  una  coma  i  la  izquierda  del  último 
de  los  dos  guarismos  aue  se  acabaren  de  bajar ,  y 
el  número  que  quedare  á  ia  izquierda  de  la  coma 
se  partirá  por  el  duplo  de  las  decenas  puesto  deba* 
jo  de  la  raiz¿ 

Se  pondrá  desde  luegq  el  cociente  al  lado  del 
primer  guarismo  de  la  raiz  y  y  después  al  lado  del 
duplo  de  las  decenas  que  hubiere  servido  de  divi- 
sor. 

Fi- 
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Finalmeate  ^  se  multipUcaráo  por  el  mismo  00-* 
cíente  tocios  los  guarismos  de  esta  última  liaea ,  y 
á  medida  que  salgan  'sus  productos  se  rotarán  de 
los  correspondientes,  guarismos  de  la  linea  de  ea-» 
cima.  Con  ím  exemplo  quedará  muy  clara  tocb  e$« 
ta  doctrina. 

Se  me  pide  la  raiz  qnadra-        7S^<59    I87  raiz 
da  de  7569;  separo  los  dos        116,9 
guarismos   6g  ^  y  busco    la  ^       167 

raiz  quadrada  de  75 ;  es  8;      

pongo  (8  al  lado  :  quadrp  8^  000 

y  de  7S  resto  el  quadrado 
64 :  queda  la  resta   11,  póngola  debajo  de  7$  ^  jf 
al  lado  de  1 1  bajo  los  guarismos  69  que  separé  al 
empezar. 

{  En  1 169  separo  el  último  guarismo  9 ,  porque 
la  partida  que  he  de  dividir  para  hallar  las  unidad- 
des  es   116. 

£}  divisor  ha  de  ser  el  duplo  de  las  8  decenas 
halladas,  cuyo  divisor  le  pongo  debajo  de  ti6;sa-» 
¿o  el  cociente  7 ,  que  pongo  á  la  raia  al  lado 
deis. 

Pongo  también  este  cociente  al  lado  del  di  vi-» 
sor  16  ;  multiplico  T67 ,  que  forma  la  última  linea, 
por  el  mismo  cociente  7  ,  y  á  medida  que  saco  los 
productos,  los  resto  de  ii69;.coaio  no  queda  te»^ 
ta  alguna ,  es  prueba  de  ser  7569  un  quadrado  ca- 
bal ,  y  el  quadrado  de  87. 

Téngase  muy  presente  que  solo  debe  partirse 
por  el  duplo  de  las  decenas  la  parte  que  queda  4 
la  izquierda ,  después  de  separado  el  último  guaris- 
mo ;  de  suerte  que  quando  en  ella  no  quepa  el  du- 
plo dé  las  decenas  ,  no  por  eso  se  deberá  echar  ma- 
ao  del  guarismo  separado ;  pero  se  pondrá  cero  á 
la  raiz.  Si  al  contrario  el  duplo  de  las  decenas  cu- 
piese mas  de  9  veces  en  dicha  parte ,  no  por  eso 

^  se 


DE    ARISMÉTICA.  ni 

se  pondrá  mas  dé  9  á  la  raiz ;  la  razón  es  ia  mis^ 
ma  de  antes  (71). 

192  £1  que  estuviese  bien  enterado  de  lo  qoe  aca^ 
bamos  de  dedr  acerca  de  la  extracdon  de  la  raiz 
qnadrada  de  Jas  cantidades  de  quatro  guarismos  no 
mas ,  se  impondrá  fácilmente  en  lo  que  se  ha  de 
practicar  quando  el  quadrado  propuesto  tiene  ma- 
yor número  de  guarismos.  Por  mas  guarismos  que 
correspondan  á  la  raiz ,  siempre  se  la  puede  consi- 
derar como  que  consta  de  dos  partes  ^  que  la  una 
expresa  decenas , -y  la  otra-iiatdades :  v.  g.  pode« 
mos  considerar  que  874  tiene  87  decenas,  y  4 
noidades. 

Sentado  esto  ^  después  de  liallados  los  dos  prime* 
ros  guarismos  de  la  raiz  por  el  camino  enseñado, 
por  el  mismo  se  hallará  también  el  tercero ,  con- 
siderando los  doa-prineros  guarismos  como  un  so- 
lo número  de  decenas ^  y  aplicándoles,  para  hallar 
el  tercero,  todo  quanto  hemos  dicho  del  primero 
para  tialhur  el  segundo. 

Después  de  sacados  los  tres  primeros  guarismos, 
si  ha.  de  haber  otro ,  se  considerarán  los  tres  prime- 
|X>s  como  que  componen  un  solo  número  de  dece- 
nas i  al  qual  se  aplicará  para .  bailar  el  quarto ,  lo 
mismo  que  se  hubiese  practicado  con  los  dos  prime- 
ros para  hallar  el  tercero ;  se  proseguirá  á  este  te<> 
non 

Pero ,  para  mayor  seguridad,  conviene  partir  des- 
de luego  ei  número  propuesto  en  rebanadas  ó  pe- 
riodos de  dos  guarismos  cada  una  de  la  derecha 
á  la  izquierda ;  y  podrá  suceder  que  la  última  cons- 
te de  un  guarismo  solo. 

Fúndase  esta  preparación  en  que  considerando  la 
raiz  como  compuesta  de  decenas  y  unidades ,  lo  pri- 
mero que  hay  que  hacer  es  separar  (190)  los  dos  úl- 
timos guarismos  de  la  derecha  ,  porque  en  el  pe- 
rio* 
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nodo  que  queda  á  la  izquierda  \  ha  de  esüar  el  qua- 
drado  de  las  decenas ;  pero  como  este  periodo  tie- 
ne tanbien  mas  de  dos  guarismos ,  igual  razoa  ha/ 
para  separar  otros  dos  á  la  dereciut;  y  se  prosegui-- 
ri  al  üttsmo  teoon 
193    Se  me  pide  ja  raíz  quadrada  de  76807696 

76^80,76^96    [8764  raia 
128,0 
167 


1117,6 
1746 


7009,6 
175^4 


00000 

Parto  desde  fuego  el  número  propuesto  en  pe* 
riodos  de  dos  guarismos  cada  uno ,  de  la  derecha  á 
la  izquierda ;  y  busco  la  raiz  quadrada  del  perio* 
do  76 ,  el  primero  á  la  izquierda :  hallo  que  es  9^ 
y  pongo  8  al  lado  del  número  propuesto ;  quadro  8; 
el  quadrado  64  le  resto  de  76 ,  queda  la  resta  12 ,  y 
la  pongo  debajo  de  76 :  á  su  lado  bajo  el  período 
80,  separando  con  una  coma  su  último  guarismo; 
debajo  de  128  pongo  16, duplo  de  la  raiz  hallada. 
Después  digo  ¿en  128  quantas  veces  16?  7  veces; 
pongo  7  al  lado  de  la  raiz  8 ,  y  también  al  lado 
de  su  duplo  16 :  multiplico  167  por  el  7  ,  y  resto 
de  1280  el  producto  que  sale;  queda  la  resta  iir, 
á  cuyo  lado  bajo  el  periodo  76,  y  resulta  11 176. 
Separo  su  último  guarismo  6 ,  y  debajo  de  la  partí- 
tida  1 1 17,  que  queda  á  la  izquierda,  pongo  174^ 
duplo  de  la  raiz  87:  parto  1117  por  174  ^  y  pon- 
go 
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^  el  codeóte  6  á  la  taiz  y  al  lad6  deldBplo  174* 
Mulciplico  1746  por  el  6«  y  resto  el  producto  dé 
1 1 176;  queda  lo  reata, 700  ^  áw  lado  bajo  g¡6  ^^9^^ 
parando  el  último. giiarisiQOr:  d^hijo .  de 7009  que 
<|ueda  áHa  izq^tml^v  Rongo  i762:^4tiplode  la  raíz 
bailada  876;  part0^t7o¿9  por  i7S:a «  pongo  4  la  í^aix 
el  cociente  4  y  al  lado  del  duplo  1752 ;  muUiplicb 
17524  por  el  4i  y  de  70096.  xms>  el  |>rodiicto ^  o» 
queda  nada.  Por  consiguieate  8764  es  la  raiz  cabal 
de  76807696^  /         .0     »/  .r :»,-    T 

194  Quando  el  número  propuesto  |io  es  un  quadra-^ 
do  cabal ,  queda  una  resta  al  fin  de  la  operación, 
y  la  raiz  quadrada  que  sale-r-M  la^HFaiz  del  mayor 
quadrado  que  hay  en  el  núm;^  |iropuesto :  enton* 
ees  no  es  posible  sacar  cabadla  raíz  quadrada;  pe* 
To  se  puede  hallar  ^  prosiguieodo  la  operación ,  una 
raiz  tan  próxima  á  la  verdadera,  quanto  se  quiera,  y 
tal  que  levantando  al  quadrado>  esta  raiz  aproxima- 
da, sale  un  numera  que^dise^epa  del  verdadero  una 
cantidad  tan  corta  ó  dospteciable  quanto  se  quiera. 
Para  esta  aproxlmaciMMi;SÍrven  las  decimales.  Se 
supone  á  continuack>n-del-flómero  propuesto  un  nó« 
mero  de  ceros  duplo  de. las  decimales  que  se  quie* 
re  lleve  la  raiz ;  quieto  decir  ,  quatro  ceros  ,  si  la 
raiz  ha  de  llevar  d^s-fiígttfM-  decimales  ,  &c. ;  des* 
pues  de  esta  prepaoaciDQ  V  b^  hace  la  extracción  de 
la  raiz  por  el  método  enseñado ,  separando  con  una 
coma-^á- la-^erécUa:  dieJa^ráir  tifi>  sAméM  -delfigu-- 
ras  decimales  igual  á  la.  mhad  del  número  d»  ce  rol 
añadidos  al  número  propUBst6« .  i^aicazisuL  es»,  qttb 
xomo  el  produbto  de  vn  ^número  tleoimal  fK>r<\ttfro 
^a  de  llevar  tablas  decimilles  quántaa  hay  en  am^ 
bos  f9cu>res  juntos  9  es  piedsoi^e  el  quadrado^^qn^ 
yos  dos  factores  son  iguales  ,  tenga  doblado  núme? 
to  de  las  que  lleva  qualqutera  de  eUos , esto esdo^ 
blado  oámeio  de  laaique  itevA;!*?  taifl.  ru  .^ 

Tm.  I.  H  Se 
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195  Se  mepide  la  raíz  quadrada  de  87567  con  áU 
fereocta  de  meóos  de  una  milésima  ,  esto  es ,  taa 
aproximada  i  la  verdadera ,  que  no  discrepe  de  ella 
nt  siquiera  uoa  milésima. 

Para -expresar  milésima«  se  neoesitao  tres  declá- 
males 9  luego  hemos  de  añadir  seis  ceros  al  quadra^ 
do  87S67 ,  por  lo  mismo  lie  de  sacar  la  raiz  qua«- 
4rada  de  87567000000.  > 

8»7S.67»oo,oo^  [295,9*7  raía    .     > 
.47,5      . 

.    '  •       49      • 

•     !  .    .     »,.!.'  .»  ' i  <>r..friii.^i»</ri  /.    '.  '.    >  .? 

'V  *       •  •   ^*  ••      .  ;-s42;o^  -    .    -.  •     í 

5909  I 


\ . 


»  i>       t ¿190^0 


427190,0 

5  91  82  7' 


•  Haciendo  la  <iperac¡on  del  mismo  imodoqae  en 
los  ejfemploff  aotecedentes  <, challo  que  la  raiz  qua«- 
drfida  i  coa  diferencia  de  meaos  de  uaa.  unidad ,  es 
el  iMÍmesro:a959i7  v^euya  raia  es^  ia  de  87^7000000; 
ptto  como  se  me  pide  la  de  87567, óde  «7567,000000, 
separo  en  Ja  raiz  w  número  de  guarismos  iguaUá 
la  mitad  de  los  ceros  que  añadí  al  quadrado;  me^ 
diaíite  lo  qual  saco  295,917  ^  raiz  quadrada  de 
87567  con  diferencia  de  menos,  de  una:  milásimaL 
i-  '  Si 
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.  196  Si  hubjésemof  de  «a^r  Ja  t^qmdrftiifl  de  4 
con  diferencia  de  meaos  de  una  dle2(  aiílésiuiaf  Mi* 
cariamos  Ja  ráiz  quadrada  de  400000000  n  y  balli^ 
riamos  1414a  9  separando  cpn  una  coioa  quacro  gua-» 
rismos  á  la  derecha^  saldría  MI 4a  ^jMiz  qttadrai- 
da  de  2  aproximada «  de  modo  que  o»:  discreparía 
ni  una  diez  milésima  de  la  verdadera. 

197  HjenK^  visto  (ios)  ceoio  para  auilttpIicAr  un 
quebrado  por  un  quebrado ,  se  multiplica  el  numerador 
por  el  numerador,  y  el  denominador  por  el  deno* 
pinador ;  luego  para  quadrar  un  quebrado ,  se  debe 
quadrar  el  numerador  y  e).  denominadar ;  en  vinuc 
de  esto  |  es  el  quadrado  de  f  ;:44 « ^1  ^^  h     - 

Luego  recíprocamente  v»  para  sacar  la  raiz  qua* 
drada  de  un  quebrado ,  se  ha  de  sacar  la  raíz  del 
numerador ,  y  la  del  denominador ;  la  raiz  quadra* 
da.de  i^  es  I,  porque  l<t  de  9  es  $j|  y  la  de  16 
es  4« 

198  '  Pero  casos  ocurren  donde  uno  de  los  dos  tér- 
minos del  quebrado  ó  ninguno  es  un  quadrado  cabal; 
quaodo  solo  el  numerador  dexa  de  serlo  ^  se  saca 
su  raiz  aproximada  por  el  método  pooo  íia  decía* 
fado ;  se  saca  la  del  denominador « la  qual  sirve  de 
denominador  de  un  quebrado  cuyo  numerador  es  la 
raiz  hallada  del  numerador.  Para,  hallar  la  raiz  de 
\  ^  se  saca  priniero  aproximada  la  del  numerador 
a  ,  y  será  m  ^1541 ,  ó  (,414 1  ó  1,414a  ^c.  según 
se  quiera  mas  ó  mew»  aproximada;  y  .como  la.raif 
quadradade9  es  3,1a  raiz.ajproaioiada  de  ^  ser4 

3       3*3'        3    ' 

199  Perosi  taaapocoel  deoominador  fuese  un  qua* 

drado  cabala  se  multipKcafáa  ambos  téripiops  del 
quebrado  por  su  denominadpri ,  cuya  fPtPparacioa 
no  muda  el  valor  del  quebrado ,  y  transforma  el 
denominador  en  qu^rado  cabal  i  hecho  esto,  se 

Ha  prac- 
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pracücatí  te^^ne  fth  tí  caso  último.  Si  se  me  pi- 
diese v.  g.  I»  Miadé  f ,  tránsforciaré  este  québt'a- 
btado  en  4^1 ;  sacaré  la  raíz  qaadrada  dé  15  ,  has- 
ta tres  decimales  v.  g.  saldrá  3,8701  ;  y  como  la 
raíz  quadM4a  de  ^$'  es -5  ,  la  raíz  quádrada  de  \ 

€oii  la'  mira  de  escusar  mutha ^  esfpeoie^  de  que- 
brados á  un  tiempo^  se  reducirá  la  cantidad  ^^-^ 

á  decimal ,  pattiendo  3,872  por  g  ,  y  será  0,7^4  la 
raiz^  de  f  puesta  en  fornía  decrmaU  - 

200  Finalmetité  ^  quahdo  hubiere  enteros  juntos  con 
quebrados ,  se  reducirán  los  enteros  á  quebrados  (83), 
y  se  practicará  lo  mismo  que  con  un  quebrado  so- 
lo. Para  sa<!ar  v.  g.  la  raíz  quádrada  de  ^  trans- 
formaré «^  ea  ^^i  y:este  ^n  t^^  (19^)  <  -'cyya'ifaifev 
,  A       .  20,322  ,  •,»  ^:> 

sacada-  por  aprqxwnaciou ,  es  — ^  ó  0,903. « 

También  se  puede  reducir  á  decimales  el  que^ 
brado  que  acompaña  af' entero ,  pero  es  preeiso 
que  llei^e  uti  número  (ter^é  decimales ,  y  doblado 
de  las^  que  ha*  dé  llevar'  la  raíz ;  •porqué  btia  véáí 
que  el  producto  de  la  multíplitacion  de  dos  números 
que  llevan  decimales;  ha  de  llevar  tantas  quantas 
hay  en  ambos  factores  juntos(rs9),  el  quadradodé 
todo  número- qutí  tíenfe  deeimalés  ,  ha  :dé  llevar  do¡- 
bladó  número'de  las  su^ás.  Táraiapltear  esia  regla 
é '8^- ^  le  tratisformo  en  81428571  {162)^  <h)ya  rdia 
es  2,903  ,  como  antes. 

201  Si  se  ofreciese  sacar  la  raíz  de  una  cantidad 
decimal,  se  procuVsrá  primero  que  sea  par ^ si  no 
io  fuese  )  el  número  <de  sus  decimales  ,  lo  que  se 
Conseguiré  poniendo  á  continuación  de  las  que  lle^ 
vare  uno ,  tres  ,  6  cinco  ,  &c.  ceros  ,  cuya  prepa- 
ración no  muda  el  valor  de  i»  cantidad  decimal 
-      \  -  ^^  '  (iss\ 
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(iSS).  Para  sacar  r.'g.  la  raiz  qudüradade  5ti,93á 
coa  cfiferénciá  de  merlos  xle  una  milésima ,  saco  lá 
raz  quadradá  de  21,935060  ,  lá^  qual  ei  4;683  \  y 
es  también  la  de  2i,93S«  ^or  et  mismo  método  sé 
hallará  que  la  de  0,542  es ,  con  difereoda  de  me- 
nos de  uira  miléstma  ,  01,736  ,  y  que  la  de  0^0054 
es,  con  diferepcia  de  menoside  ana  milésima,  0,073; 
202  :  Oasos^orart^ii  dotidet»»pbeci»o  expresar  con 
quebrados  muy  sencillos  la  raiz^  qiiadrada  de  los  nú« 
raeros  que  no  son  quadrados  cabales ;  para  cuyos  ca- 
sos sirve  la  doctrina  de  los  quebrados  continuos,  y 
sobre  todo  lo  dicho  (124  y  125)  queda  Mbre  la  mar** 
oha  tos  i}uebrad(9s  mas  siniples  que  con  un^número  de- 
terminado'de  guarismos  en  el  numerador  y  el  deno^ 
minador  se  aproximan  mas  al  valor  que  se  busca* 
Apliquemos  el  método  á  la  investigación  de  los  que- 
brados simples  que  dan  el  valor  de  H  ta\z  de  2. 

Como  la  raiz  quadradá  de  2  es  4^t4o4  con  dife- 
rencia de  menos  de  una  diezmilésima  i  haremos  con 
este  quebrado  las  mismas  operaciones  que  si  Iniscá- 
ramos  el  máximo  común  divisor  de  sus  dos  térmi-^ 
ftos,  cuyas  operaciones  van  aquí  figuradas^ 


141421  íóooo 


4142 


1716 


710 


296 


2 


60 
I 


I 
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Ectemtk^  Mano  de  les  cocientes  con  arreglo  á  lo 
dicho  (94)  I»  saco,  esta  ^erie  de  quebrados  4  ^  4  ^  ^ 
44  .4^,  n  .  W  .  xi^.  iil-i  =  «ííírvalternada;. 
mente  menores  y  mayores  que  la  raiz  dd  núme^ 
ro  2*. 

,203  . Todo  námero  cuya. raiz  <quadrada  se  busca  es 
considerado  <5omo  quadrado ;  pero  si  no  es  qua-« 
dradó  perfecto  «  su ''raiz  no ^  puede  «allr  cabal ,  y 
es  forzoso  sacarla  ,  c  onforme  queda  enseñado ,  por 

Tom.L  U  3  apro- 


nS  PRINCIPIOS 

aproximation.  Aunque  no  podemos  hallar  cabal  dt-^ 
cha  raiz  y  conocemos  no  obstante  los  limites  que  no 
pasa;  la  raíz  quadrada  de  12  no  se  puede  conocer; 
ein  embargo  sabemos  que  es  mayor  que  3  y  menor 
que  4 ,  raices  cabales  de  los  dos  números  quadra* 
dos ,  el  uno  HmAediatanente  mayor  9  y  el  otro  in-i- 
mediatamente  menor  que  12.  :  . 
204  La  raiz  quadqada  de  codo  0<kief  o  que  00  k  tie- 
ne cabal  se  señala  coo  este  signo  V  ,  llamado  sig^ 
no  radical  y  puesto  antes  del  número;  Vii  v.  g.  se-» 
ñala  la  raiz  quadrada  de  12 ;  cuya  raiz  se  llama 
cantidad  irracional ,  surda  6  incomensuraélt. 

20S  A  Jos  números  irtaciooales  ta  (nbién  se  les  ísü^ 
jeta  al  cálcuku  Desde  luego  se.suman  unos  con  otrosí 
ó  se  restan  ,  enlazándolos  con  el  signo  h-  ó  -^  ^  se^ 
gun  sea  la  operación.  La  suma  de  ^/1  y  ^3  es 
1/2+1/3  í  P*"  restar  1/3  de  Vg  ^ «  escribe  Vs— V3I 

206  Para  sacar  el  producto  de  una  cantidad  irracio- 
nal por  otra  ^  se  multiplican  los  números  que  están  de^ 
bajo  del  signo  ^  el  qual  se  pone  antes  del  prodoc«* 
to:  1/3  X  y s¡es  y  ig ;  1^2  X  v^Ses i/i6,  que  vale 4.  Para 
señalar  el  producto  de  una  .cantidad  irracional  por 
otra  racional ,  se  pone  esta  delante  del  radical;  2X 
VS  c*  ^l^S-í  3  véCfes  y"2  es  3V  2.  Repárese  que  3  es 
lo  mismo  ^9  ,  y  que  por  consiguiente  3  x  v  2  es  lo 
mismo  que  v^px  v%^  esto  es  v'iS;  2^^81o  nfismo 
\/4  X  8  6  V32. 

207  En  virtud  de  esto  se  entéodcráifacilmente  que 
i<>  v^8  es  •2*4^  ;2\í<2;2^  v'ia  erv^3.4ícf  2v^3;3¡^ 
-•18  es  v'2.90  3^á  &C. 

208  Para  partir  una  cantidad  irracional  por  otra, 
se  parte  el  número  del  radical  dividendo  por  el  nú« 
mero  del  radical  divisor ,  dejando  ^V  cociente  deba* 

jo  del  signo  -7-  «  \^i  ó  ^4  6  2;  ^  es  V^i-  ó  ^9 

6  3  ,  &c.  ^ 

De 
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De  los  húmeror  cúbicos  y  de  su  Rain. 

109  Pa»  cubicar  ua  oómero  ó  formar  ra  cubo  ^  prU 
mero  se  le  quadfá /y  después  se  multiplica  su  qua« 
drado  por  el  mismo  número;  af  v.  g.  es  el  cubo 
de  3  ^  porque  resulta  de.  multiplicar  9  ^  quadrado  de 
3  ^  por  el  mismo  3. 

f  or  cofisigúieote  d  iiémero  qoe  se  cubica  es  tres 
veces  factor  en  su  cubo.  Esta  es  la  raaoo  por  que 
el  cubo  de  uo  número  se  llama  también  tercera  pó* 
testad  del  mismo  número» 

En  general ,  se  dice  que  un  número  está  eleva« 
do  á  su  segunda ,  tercera ,  quarta  &c*  potestad ,  quan« 
do  se  le  ha  multiplicado  pbr  el  mismo  una^  dos, 
tres ,  quatro  &c«  veces  ^  6  quaodo  es  dos  veces  1  tres 
veces ,  quatro  veces  6cc.  factor  en  el  producto* 

a  10  La  rait  cúbica  de  un  cu^  propuesto  es  el  nú* 
mero  queoudtiplicado  por  su  quadrado  da  dicho  cubo; 
3  es  la  raíz  cúbica  de  27* 

a  f  I  No  se  necesita  ^  pues,  regla  alguna  para  formar 
el  cubo  de  un  número ;  pero  es  preciso  socorrerse 
de  algún  método  para  retroceder  desde  el  cubo  á  su 
raíz.  Este  método  vamoA  á  sacarle  de  lo  que  ver^ 
mos  se  práctica  para  formar  el  cubo. 

día  Desde  luego  no  se  necesita  mngun  método  pa-* 
ra  sacar  laraiz  cúbica  en  números  enteros  ,  ^ino 
quando  el  cubo  propuesto  tiene  mas  de  quatro  gua^ 
rismos ;  porque  una  vez  que  1000  es  el  cubo  de  10 ,  to« 
do  número  menor  que  1000 1»  el  qual  por  consiguien* 
te  tendrá  menos  de  quatro  guarismos ,  tendrá  por 
r^z  un  número  menor  que  10,  ó  su  raiz  tendrá 
menos  de  dos  guarismos. 

Asf ;  la  raiz  cúbica  e&  números  enteros  de  todo 
número «  que  esté  entremedias  de  dos  números*  de 
la  primer  linea  de  la  tabla  siguiente »  donde  están 

H  4  los 
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los  cubo$  de  los  nueve  guarismos  ^  estará  eotreme^ 
dias  de.  los  dos  QÚtqeros  correspondieotes  de  la  se« 
gunda  linea. 


I 
I 

8 

2 

-1- 

64 
4 

•2S 

s 

2t6^43  Sra 

^9 
9 

Como .30  V.  gf  Qstéi.€Mr6^  lp9  número»  27  y  64 
de  la  primer  linead  su  raizi  cihi^.  ostari  eQtre4  y> 
3  9  ndmeros  del.  segundo  renglón  correspondientes  á 
los  otros  dos  del  primero ;  será  por  lo  mismo  la  rai4 
cúbica  de  ,30  mayor  «que  3  y  ixitnQr  que  4 :  será 
por  coostguiettte  3:  con  un  quebrado^  , 

213.  Nq  todo  oúmerQ(tieíiQraii2^icúbÍ€a;  pero  se  puen 
de  »acar  por  aproxtnac^  ,un  número  que  ú  se  cu* 
bicara  «  se  acerdaría  quanto  quisiera  el  oalculajdor  al 
número  propuesto.  ^  DeclararénQK)s  esta  operación 
luego  qoei  di;|eQiM.eYpUqado  <:omo  se  baila  la  raisi 
de  un  cubo  cabal.        *    /  .  ..#       : 

.di4  Veamo»  primeiro^de que  partida  se  compoQe  eí 
cubo  de  un  númofo  que  tiepe« -decenas  y  unidades. 
Ya  que  el  cubo  de  un  número  es  el  producto 
(le;  su  quadrado  multiplicado  por  el  mismo  número^ 
iuiporta  tener  presente  (189)  que  el.  quadrado  de  un 
número  que  (íene  decenas  y  unidades  ^  se  compo* 
oe  1^..  del  quadrado  de  las  decenas  ;  o?,  de  dos  ve-r 
ees  el  producto  de  las  decenas  por  las  unidades ;  3.'=' 
del  quadrado  délas  unidades. 

■  :.  £3  9  pues,  precisa  multiplicar  ertas  tres  parti- 
das por  \^s,  decepas  y  las  unidades  del  numera 
¡iropuesto  pariai  formar  su  cubo.  A  fío  de  distiogiiir 
mejor  los  productos  que  resultan ,  pondremos  aqu4 
el  tipo  de  esta  operación. 


El 
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£Iquadra4odé>  i.""  ^'elcubodelasder 

las  deceaas         '  multiplicado  por  '  cenas. 


Dos  veces  el  pn>?* 
ducto  de  las  de- 
ceaas por  las  uni- 
dades 


El  quadrado  de 
las  unidades 


las  decenas  dará 


i 


í 


dos  veces  el  proe- 
ducto  del  qnadra^ 
dode  las  decenas 
multiplicado  por 
las  unidades, 
el  producto  de  las 
decenas  por  el 
quadrado  de  las 
unidades* 


El  quadrado  de 
las  decenas 


Dos  veces  el  pro- 
ducto de  las  de- 
cenas por  las  uni* 
dades 

£f  quadrado  de 
las  unidades 


multiplicado  por  i  el   producto  del 

las  unidades  daráM  quadrado  de  las 

\|  decenas  multipli- 

I  cado  por  las  uni- 

Í  dades, 
dos  veces  el  pro- 
ducto de  las  de- 
I  cenas  por  el  qua- 
I  drado  de  las  uni- 
jdade5# 
I  jel  cubo   de  las 

>  {unidades» 


215  Luego  juntando  estas  seis  partidas ,  y  sumando 
uoas  con  otras  las  que  expresan  cantidades  de  un 
misnio  nombre^  podremos  decir  que  el  cubo  de  un 
número  que  consta  de  decenas  ]r  unidades  se  cbm« 
pone  de  qnati^o  partidas  ^  que  son  i.^  El  cuba  de  las 
decenas  :  .9*^  tres  veces  el  quadrado  de  las  decenas  mul^^ 
.  fiplicado  por  las  unidades :  3.^  tres  veces  las  dece^ 
ñas  multiplicadas  por  el  quadrado  de  las  unidades ;  y 
4.^  finalmente  el  cubo  de  las  unidades. 

Vi- 
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2x6  Vimos  antes  (189)  que  el  quadrado,  ó  la  segun- 
da potencia  de  un  número  de  dos  guarismos  se  com- 
pone de  tres  partidas ,  esto  és ,  de  tantas  partidas, 
y  una  más  ^  quantas  unidades  tiene  el  exponente  2 
de  su  grado*  Ahora  acabamos  de  ver  que  la  tercer 
potencia «  ó  el  cubp  de  un  número  de  dos  guarismos, 
ó  que  tiene  decenas  y  unidades ,  se  compone  de  qua* 
tro  partidas,  esto  es  ,  de  tantas  partidas  y  una  mas, 
quantas  unidades  tiene  el  exponente  3  de  su  grado, 
De  aquí  se  infiere  por  inducción  que  una  potencia 
qualquiera  de  un  número  de  dos  guarismos  se  com- 
pone de  tantas  partidas ,  y  un^  mas ,  quantas  uni** 
dades  tiene  el  número  que  expresa  su  grado.  Así,  la 
séptima  potencia  de  un  número  de  dos  guarismos  se 
compone  de  ocho  partidas. 
217  Formemos  en  virtud  de  esto  el  cubo  de  43  v.  g. 
que  consta  de  decenas  y  unidades* 

Tomaremos  ,   pues  ,   el  64000 

cubo  de  4  que  es  64;  pero  14400 

como  este   4  expresa  dece-  1080 

ñas  ,  su  cubo  expresará  mi-  27 

llares ,  porque  el  cubo  de  10  ■  ■■■     ■■ 

es  1000;  por  consiguiente  el  79So7 

cubo  de  4  decenas  será  64000. 

3  veces  16,63  veces  el  quadrado  de  las 4 de* 
cenas  multiplicado  por  las  3  unidades,  dará  144 
centenares,  porque  el  quadrado  de  10  es  100; se- 
rá ,  pues ,  este  producto  14400. 

3  veces  4963  veces  las  4  decenas  muUipHea- 
das  por  el  quadrado  9  de  las  unidades ,  darán  de- 
cenas ,  y  el  producto  será  io8o. 

Finalmente,  el  cubo  de  las  unidades  rematará 
en  la  columna  de  las  unidades ,  y  será  27. 

Sumando  las  quatro '  partidas ,  sacarémo»  que  el  • 
cubo  de  43  es  79507 ,  cuyo  cubo  se  hubiera  halla- 
do, sin  duda  alguna^  mas  fácilmente  multiplicando 

43 


íf 
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43  por  43  ,  y  después  por  43  el  producto  1849. 
Pera  hemos  seguido  un  camino  mas  largo  con  la 
mira  de  investigar ,  al  enterarnos  de  las  partidas 
que  componen  el  cubo ,  un  método  para  extraer  su 
raiz. 
218  Sentado  esto^  declararemos  este  método* 
Supongo  que  se  me  pida  la  rai2  cúbica  de  79S07, 

cubo 79,5  07    J43  raíz 

Para. saber  donde  ea-  ig  S1O7 

tá  en  e^te  número  el  cubo  de  48 

]m  decenas  de  la  raiz ,  se- 
paro con  una  coma  los  tres  últimos  guarismos ,  en 
los  ijuales  no  puede  estar  dicho  cubo ,  porque  va- 
le millares  (217). 

Busco  la  raiz  cebica  de  79  ;*  es  4  ,  y  le  pongo  ^ 
al  lado.  Cubico  4 ,  y  el  producto  64  le  resto  de  79; 
queda  la  resta   15  ^  que  pongo  debajo  de  79* 

Al  lado  de  15  bajo  507  ,  sale  la  partida  ¡$$07, 
en  la  qual  ha  de  estar  3  veces  el  quadrado  de  las 
4  decenas  halladas ,  multiplicado  por  las  unidades 
que  busco  ;  mas  3  veces  las  mismas  4  decenas  mul- 
tiplicadas por  el  quadrado  de  las  unidades  ^  fnas  fi- 
nalmente el  cubo  de  las  unidades. 

Separo  las  dos  figuras  07;  en  el  número  155 
que  queda  á  la  izquierda  ,  está  3  veces  el  quadra- 
do de  las  decenas  muliiplicado  por  las  unidades; 
hallaré  ^  pues  «  las  unidades  ( 7!>  )  partiendo  155  por 
el  triplo  del  quadrado  de  las  4  decenas  ^  esto  es, 
por  48.- 

Como  48  cabe  3  veces  en  155  ,  pongo  3  a  la 
raiz« 

Pata  comprobar  esta  raíz ,  y  hallar  la  resta ,  si 
la  hay  ,  pudríamos  formar  las  tres  partidas  del  cu* 
bo  que  han -de  estar  en  15507  ,  y  ver  si  componen 
15507  1  ^  quanto  disenso  de  este  número ;   pero 

con 
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con  igual  facilidad  se  hace  esta  comprobación  cu« 
bicando  sobre  la  marcha  43 ,  quiero  decir  multl^ 
pKcando  primero  43  por  43 ,  y  después  el  produc* 
to  1849  P^^  43 «  ^^  ^uy^  multípiicacion  sale  por 
último  79507.  Es^  pues,  43  la  raiz  cúbica  cabai 
de  79507. 

.219  Si  el  cubo  propuesto  tuviese  mas  de  seis  gua- 
rismos ,  se  practicará  lo  que  en  el  exemplo  si* 
guíente.  ,        .     -  ... 

Se  ha  de  ssQar  la  raiz  cúbica  de  596947688. 


59^47.688 1842 
84  9»47 


592  7  04 


4  í2  43  6,88 
a  I  168 
596  9  47  6JB8 

000  o  00  o  00 


Coosiderarémos  su  raiz  como  compuéita  de  dece-» 
ñas  y  unidades  ,  por  lo  que ,  empezaremos  separan^ 
do  los  tres  últimos  guarismos. 

CMno  el  periodo  596947  donde  está  el  cubo 
de  las  decenas ,  tiene  mas  de  tres  guarismos  ^  su 
raiz  ha  de  tener  mat  de  uno  ,  y  por  coQ^tiguieate 
(endrá  decenas  y  uníd^dea;  es^  pues  <,  preciso  ^  pai-» 
ra  hallar  el  cubo  de  estas  primeras  decenas, ;sepa« 
rar  los  tres  guarismos  947. 

Hecha  esta  separación  ,  busco  la  raiz  cúbica  de 
596;  es  8  ,  y  pongo  8  al  lado.  /' 

Cubicq  8,  y  el  producto  51.2  le  reato  de  596; 
queda  la  resta  84 ,  y  la  pongo  debajo  de  596, 

Al  jado  de  84  bajo  947.,  sale  84947  ,  de  cu- 
ya 
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ya  partida  separo  los  dos  tUtimos  guarismos  47. 

Debajo  de  849  pongo  192^  triplo  del  quadra* 
do  de  la  raiz  8  ,  y  parco  849  por  192 ;  saco  el  co- 
deóte 4  9  y  le  pongo  á  la  raiz. 

Para  coipproirar  esta  raiz  ^  -  y  ver  al  mismo 
tiempo  lo  que  resta,  cubico  84,  y  resto  el  pro- 
ducto 5927^  del  número  ^9^47 ,  y  queda  la  res- 
ta 4243-  '  ' 

A  su  lado  bajo  el  periodo  688 ,  y  con^deran- 
do  la  raiz  como  un  solo- guarismo  que  expresa  las 
decenas  de  la  raÍ2í  que  ando  busícando  ,  separo  los 
dos  últimos  .guari)stiios^'88  ^el  periodo  que  bajé  ,  y 
parto  el  número  41436  por  el  t?ripIo  deK  Cuadrado 
de  84,  esto  es  ,  por  ¡21 168  ;  saco  el  cociente  a  ,  y 
le  pongo  al  lado  de  84. 

Para  comprobar  la  raiz  842  ,  y  sacar  la  resta« 
si  la  bay ,  cubico  842  ,  y  resto  el  producto.  .... 
S96947688  del  número  propuesto  596947688 ;  como 
no  queda  resta  alguna ,  infiero  que  842  es  la  raiz 
cúbica  cabal  de  596947688. 

220  Prevengo  i.^  que  en  el  discurso  de  esta  opera- 
ción nunca  se  puede  pontr  tnas  de  9  á  la  raiz;  2.^ 
que  si  el  guarismo  puesto  á  la  raiz  fuese  muy  gran- 
de,  no  se  podría  hacer  la  sustracción  «  por  cuyo 
motivo  se  le  quitarán  succesivamente  una  ,  dos,  tres 
&c«  unidades ,  hasta  que  la  sustracción  se  pueda 
practicar. 

22 1  Quando-el  número» {propuesto  no  es  un  cubo 
cabal ,  la  raiz  qfue  se  saca  no  es  mas  que  aproxi- 
mada ^  y  pocas  veces  basta  sacarla  en  números  en- 
teros ^  para  cuya  aproximación'  son  muy  socorridas 
las  decimalts  ^^^bieo  qoe  ni  aun  con;  ellas  se  puede 
sacar  cabal  la  rai?. 

Para  ««sercarse  quahtb  uno  quiera  á  la  raiz  cú- 
bica de  un  cubo  no  cabal ,  sé  le  han  de  añadir  tres 
veces  tantos  ceros  quantas  decimales  se  quieren  en 

la 
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la  raiz.  Después  de  cuya  preparación  se  hará  la 
extracción  de  la  raíz  ctabica  por  el  mismo  método 
que  en  los  exemplos  antecedentes ;  y  concluida  que 
esté^  se  separan  coq  una  coma  en  la  raiz^álade* 
techa,  las  figuras  decimales  que  se  quiera. 

aas  Quiero sac^r  por aproKUnacion  la  raizcábica 
de  875 s.  con  diferencia  de  meiio^  de  una  centéaiouu 
Para  que  la  raiz  lleve  centésimas ,  6 ,  lo  que  es  lo 
mismo,  dos  decimales f  es  preciso  qiie  el  número 
propuesto  ó  el  cubo  lleve  seis  (159) ;  es  pues  oece« 
sario  añadir  seis  ceros  al  número  875S< 

Luego  el  empeño  se  reduce  á  sacar  la  raiz  cu« 
bica  de  875Soooooa# 

8,755,000,000    \2061 


07.SS 

13 

8000 

7  55  0,0  0 
I  200 
87418  16 

33  I  8  40,00 
127308 
8754552981 

447019 

Por  lo  dicho  antes,  parto  este  número  .en  pe^ 
nodos  de  tre9  guarismos  cada  uno  de -la  derecha  á 
la  izquierda. 

Saco  la  raíz  cúbica  del  último  periodo  8 ;  es  2, 
le  pongo  á  la  raiz ;  cubico  a  ,  el  producto  le  resto 
de  8 ;  queda  la  resta  o ,  á  cuyo  lado  bajo  el  perio- 
do 
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do  7S5  ,  y  separo  los  dos  últirhos  guarismos  SS* 
Debajo  del  7  qae  queda  pongo  12,  triplo  del  qua- 
drado  de  la  ratz,  parto  7  por  i4,j5aco  el  codeóte 
cero ,  pongo  ^  pues  cero  á  la  raíz. 

Cubico  la  rai¿  30 ,  iHe  sale  Booo ,  que  resto  dé 
87SS  ;  queda  fa  resta  75$»  A  su  lado  bajo  el  perio^ 
do  000,  separando  dos  figuras  á  fa  derecha;  de^ 
bajo  de  la  partida  restante  7SSo«  pongo  1200, tri- 
plo del  quadrado  de  la  r^iz  20;  y  parto  7550  pot 
1200  9  saco  el  cociente  6  ^  que  pongo  á  la  raiz. 

Cubico  la  raíz  ab5,  y  el  producto  le  resto  de 
8755000 ;  queda  la  resta  13184  ,  á  cuyo  lado  bajo 
el  último  periodo  000,  separando  las  dos  lüUimas 
figuras»  Debajo  de  la  partida  restante  131840^ 
pongo  127308,  triplo  del  quadrado  de  la  raiz  ha^ 
Hada  206 ;  parto  131840  por  127308  ,  sale  i  al  co^ 
cieote,  y  le  pongo  á  continuación  de  206.  Cubicó 
2061 ,  y  restando  de  8755000000  el  producto.  .  •  • 
8754552981 ,  queda  la  resta  447019. 

Por  consiguiente  la  raiz  cúbica  api-oximada  de 
8755000000  es  206 E ;  luego  la  de  8755,000000  es 
20^61  ^  porque  todo  cubo  tiene  tres^  veces -tantas 
decimales  quaotas  su  raiz. 

Si  importara  proseguir  mas  la  aproximación; 
se  añadirían  tres  ceros  á  la  última  restsí  ^  y  se  praü^ 
ticaría  lo  misoK)  que  hemos  enseñado  í^spectó '  Ue 
cada  vez  que  se  baja  un  periodo-'  i    »  ^ 

223  Ya  que  para  multiplicar  ün  quebrado  por  UQ 
quebrado  se  multiplica  el  numerador  por  el  nu- 
merador, y  el  denominador  por  el  denominador; 
para  cubicar  una  fraccionase  cubica  también  cada 
uno  de  sos  'dos  términos.  Luegd  reciprocáníiente^ 
para  sacar  la  raiz  cúbica  de  un  quebrado «  se  ^aca 
la  raiz  cubica  de  cada  uno  de^  sus  dos-términos.  Asf, 
la  raiz  cubica  de  ||  es^  | ,  porque  Xaíiáíz  cúbica  dé 
«7  es  3^  y  Ja  de  64  es  4.  ' 

Pe- 
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ai^  Pero  si  solo  e)  denominador  fuese  un  cubo,  se 
sacará  la  raiz  aproximada  del  numerador  ,  y  será  el 
numerador  de  un  quebrado ,  al  quat  sé  dará  por 
denominador  la  raiis  cúbica  del  denominador  dd 
qiuebrado  propuesto.  Si  se  me  pidiera  v.  g.  la  raiz 
cúbica  de  y^|  ;  como  el  numerador  no  es  un  cubo;^ 
saco  su  raiz  aproximada  s.da  con  diferencia  de  me- 
nos de  una  centésima ;  saco  después  la  raiz  de  343^ 
que  es  7 ;  por  lo  que  la  raiz  aproximada  de  j-^r  es 

^^-^  9  Ó  0,74  9  reduciendo  á  decimales  la  primera, 

con  diferencia  de  menos  de  una .  centésima. 

22$  Si  tampoco  el  denominador  fuese  un  cubo  <,  se 
muliiplicarán  ambos  términos  del  quebrado  propues- 
to por  el  quadrado  del  denominador;  j  como  el  nue- 
vo denominador  será  un  cubo,  se  practicará  loque 
en  el  último  exemplo. 

226  Si  se  me  pide  v.  g.  la  raiz  cúbica  de  \ ,  mul- 
tiplico ambos  términos  del  quebrado  por  49 ,  qua- 
dx^do.de  su  denominador  7;  sale  j-ti  ^^  ¡gual  va- 
lor que  \  (86).  La  rai¿  cúbica  de  yj|:  ^^  —  »   ^ 

o,7S  después  de  reducirla  á  decimales ;  por  consi* 
gAiieqte  la.  raiz, cúbica  de  \  es  0,75^  la  qual  ni  una 
c^niésim^  siquiera  discrepa  de  la  verdadera.  . 
.  227  .SI enteros  acompañasen  á  los  «quebrados,  se  re- 
duciria  todo  á  quebrados  ,  y  la  operación  estarla  re^ 
d.uciiia  á  sacar  la  raiz  cúbica  de  un  quebrado. 

SI  se  quiere ,  se  podrá  transformar  primero  en 
4ejc¡mal  ,el ,  quebrado  propuesto  ^  bien  esté  solo ,  bien 
goa  entero  <!  pero  será  preciso  continuarla  tnans« 
fqrmacion  hasta  que  baya  tres  veces  tantas  decima- 
les x]uanta$  se  quieran  lleve  la  raiz.  Si  se  me  pir 
diese  Ja  raiz  cubica  de  7  tV  v.  g.  Aproximada  has- 
ta menos  .de  una.  müésima ,  mudaré  el  quebrado  tV 
en  0,272727272;  de  sueriüe  ^jiie  para  isapar'  la^  r^iz 
.   :  cu- 
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cúbica  de  7tV  he  de  sacar  la  de  7,273727372 ,  la 
qual  es  i,9Z7* 

138  Para  sacar  la  raíz  cúbica  de  una  cantidad  to<- 
da  decimal,  se  le  añadirán  los  ceros  suficientes,  de 
modo  que  el  número  de  sus  decimales  sea  tres,  seis, 
nueve  &c.  Después  se  sacará  su  raíz  como  si  no 
hutñese  coma ;  y  concluida  la  operación ,  se  sepa- 
rará con  una  coma  en  la  raiz ,  á  la  derecha ,  un 
oúmero  de  figuras  que  sea  el  tercio  del  número  de 
las  figuras  decimales  de  la  cantidad  propuesta ;  por 
manera  que  si  la  raiz  no  tuviere  bastantes  guaris-* 
mos  para  la  práctica  de  esta  regla ,  será'  preciso 
añadir  ceros  á  I9  fzquierda  de  la  raiz.  Si  he  de 
sacar  v.  g.  lá^  raiz  cúbica  de  6,54  con  diferencia 
de  menos  de  una  milésima ,  le  añadiré  siete  ceros, 
7  sacaré  la  raiz  cúbica  de  6540000000 ,  la  qual  se«. 
fá  1870 ;  separaré  ti«s  guarismos  ,  porque  hay  nue- 
ve decimales  eñ  €>  ciiro,  con  lo  que  será  1,870  o 
1,87  la  raiz  cúbica  de  6,54.  Por  el  mismo  camino  ha« 
Haré  que  la  raiz  cúbica  de  0,0006 ,  aproximada  coa 
diferencia  de  menos  de  una  centésima ,  es  o,o8. 

139  Después  de  sacada  por  decimales  la  expresión 
aproximada  de  la  raiz  cúbica  de  un  número ,  sea 
el  que  fuese,  entero  ó  fraccionario , se  podrá  echar 
mano  de  los  quebrados  continuos  para  señalar  los 
quebrados  sencillos  en  números  enteros  inmediata- 
mente mayores  6  menores  que  el  quebrado  pro* 
pnesto ,  que  mas  se  acercan  á  su  valon  Si  se  me 
IHdiese  v«  g«  la  raiz  cubica  de  $ ,  sacaré'  prtm&ro 
su  raiz  con  seis  decimales  ,  y  es  ésta  1^709999;  ha-*' 
ré  después  con  el  quebrado  to'o4o  IS  las  mismas  ope- 
raciones que  si  le  quisiera  abreviar.  Después  echa- 
ré mano  de  los  cocientes  i ,  i ,  3  ,  4 ,  y  haciendo 

.  con  ellos  lo  propuesto  (116) ,  saco  que  la  serie  de 
los  quebrados  que  mas  se  acercan  á  la  raiz  cúbi- 
ca de  $  es  i  t  t  9  1 9  V  9  |4 1  de  los  quales  el  últi- 
Tom.  Ij,  I  mo 
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3. 


mo  es  ÚTí  valor  muy  aproximado  de  v  g. 

•  ^ 

130  Todo  número  cuy 9  raíz  cúbica  se  intenta  sa- 
car es  considerado  como  un  cubo;  pera  si  no  es 
cubo  perfecto ,  es  imposible  tiallar  y  á  00  ser  por 
aproximación  ,  su  raii^  tercera.  Podemos  sin  em«* 
bargo  sejñ4lar  los  limites  ique  no  pasa::  la  raiz  ciibi- 
ca  de  45  V,  g»  no  ^s  numero  alguno  oi  quebrado: 
ni  entero ;  pero. sabemos  que  es  mayor  que  3  y  me-: 
ñor  que. 4,  por  estar  45  entre  los  números  cuboa 
27  y  64.  :     •,..,  r,     .  ;-  ^   f--     *       .'   ;•  -  •;>  :   -• 

13  j^    tr^s/ajces  cúbicas  90  cabates-tfoa  tambieaJr^ 

raciónales , 'y  se  señalad  así  y  ^  buyo  ^.significa  rai¿ 

tercera;  y 4S  expresa  la  laiz  cúbica  de  45. 
- .   .Peípíies  <íq.Jp  dicho,  acerca  de.  Jas  cabttdades 
irracionales  <le*  segundo  ^rad^ «  ^l  es^usada  átis^ 
tiernos  Á  declar^  /<pfiH>)  $e.  aplic»  jtaoibien  el  cál- 
culo á  las  de  '(erieer  ^Ddo*  pod  iwlicafló  bástarái 

%J^   ^4x1/$  es  y  20  ;  y8x-/3r=y8x3r:ay3. 

.  .3  .*        •     -.'é .     •    s'    •  '    »        '     r  '  '••  •  '•    ' 

3.*^  y8»3es2ya;  y64xses4ys. 

:v  i  JPetylafj  Razones,  y  propcrríónes*.  ,  * '.  •     . 


•j:< 


Lr*. 


t%2  ,  L]am9inps  Rsxop  leí  ;que  resulta  de  la  eompá*^ 
ración  de  dos  cantidades.    •  '    -      c 

'  133  Quando  al  comparar  una  con  otra  dos  canti- 
dades indag.aipQs  eo  quinto  }a  una'excede  á  la  ótra^ 
ó  e^fk.  á  aqu^ll^  i  Ipiqpe  ;saQaitost  es.  la  diferencia 
di?  las,;dqs  cfiintidade^ , 'y  sfe  llama  su  Razón  Aris-^ 
mética.  $\  cc>mpti:amos  v*^  g.  15-  con  8  para  ave^ 
rigüar  su  diferencia  7  ,  este  7  es  la  ^razon  arismé- 

ti- 
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tica  de  15  á  8.  Para  señalínrque  dos  cantidades  se 
comparan  con  el  fin  de  sacar  su  diferencia  ,  se  po- 
ne un  punto  entre  las  dos;  de  suerte  que  is«8  se^ 
ñala  la  razón  arisméticar  de  15  á  8. 

134  Si  en  la  comparación  de  dos  cantidades  se  lle- 
va la  mira  de  saber  las  veces  que  la  una  cabe  en 
la  otra ,  ó  esta  en  aquella  ^  lo  que  se  halla  se  lla- 
ma razan  geométrica.  Si  comparo  v.  g.  12  con  3 
para  saber  qtiania»  veces' 3  cabe  en  12,  el  4  que 
saco  es  la  ^ azion  geométrica  de.  11  á  3.  Para  seña* 
lar  que  dos  cantidades  se  comparan  con  esta  mira, 
6  \o  que  es  todo  uno,  para  señalar  su  razón  geo- 
métrica ,  se  escriben  al  lado  una  de  otra  con  dos 
puntos  entremedias ,  uik>  encima  de  otro ;  12  : 3  se- 
ñala la  razón  geométrica  de  12  á  3. 

135  De  las  dos  cantidades  que  se  comparan, la 
pri^iera  se  llama  anPecedeniei  la  segunda  consecuen^ 
te;  en  la  razón  12 :  3  ,  el  antecedente  es  12 ,  y  3 
el  coosecueate^  El  antecedente  y  consecuente  se  Ha- 
map  juntos  los  dos  térnñnos  de  la  ra^oo; 

V   136    Sehalia,pués,larazoliárisaiéttcade.dos;cati- 

tidadescK>o.rettar  la  menor  4e  la-riíayor»  i 

Y  para  hallar  la  razón  geométrica  de  dos  can« 

tidades  se  divide  la  una  por  la  otra.  Esta  razón  la 

^eñalafópios  constantemente  partiendo  el  antecedente 

,         for  el  consecuente ;  la  razón  de   12  á  3  es  4;  la 

I         razón  dye  3  á  12  es  A=4^ ;  esta  última    razón  se 

i         llama  inversa,  de  la  primera. 

137  De  una  razón  geométrica  se  dice  que  es  in- 
versa 6  recíproca  de  otra ,  quando  ambas  razones 
se.  refieren  á  Jas  mismas  cantidades  dispuestas  de 
modo  qoe  la  que  es  antecedente  en  la  primera  es 
consecuente  en  la  segunda.  La  razón  de  3  á  5  v.  g. 
es  recíproca  de  la  razón  de  5  á  3.  También  son 
inversas,  una  de  otra  las  dos  razones  siguientes  3:3, 
1:  j ,  porque  la  última  razón  es  \  por  partido  |, 

1 2  ó 
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138  La  razón  arismética  no  se  altera  quaodo  á  ca-» 
da  uno  de  sus  dos  términos  se  le  añade  ó  quita  una 
misma  cantidad  ;  porque  la  diferencia ,  que  es  lo 
que  constituye  la  razón ,  se  queda  siempre  una 
mismia* 

139  La  razón  geométrica  no  se  altera  quando  se 
Biultiplicatr  ó  parten  sus  dos  términos  por  un  mis* 
mo  número.  Porque  como  la  razón  geométrica  es  el 
cociente  (136)  del  antecedente  partido  por  el  coa* 
secuente ,  es  una  expresión  ó  cantidad  fraccioaariat 
cuyo  valor  no  muda  (86)  aunque  se  multipliquen  ó 
partan  sus  dos  términos  por  un  mismo  número^  La 
razón  3: 12  v.  g.  ó  A  es  la  misma  que  la  de  6 : 2(4 
ó  Vv « '^  ^"^^  ^^  '^  primera  después  de  imilciplíca- 
dos  sus  dos  términos  por  2 ;  es  también  la  misma 
que  la  de  i :  4  ^  cuyos  términos  son  los  de  la  pri* 
mera  partidos  por  3. 

Esta  propiedad  de  las  razones  geométricas  sir- 
ve para  abreviarlas.  Si  se  me  ofreciese  averiguar 
*v«  g.  la  razón  de  6|.  á  lof  diria  ^  reduciendo  cada 
término  á  quebrado ,  que  dicha  razón  es  la  misma 
que  la  de  V  á  V  « ^>  reduciéndola  al  mismo  deno* 
minador ,  la  misma  que  la  de  tt  ¿  'iV  9  ^  final- 
mente ^  suprimiendo  el  denominador  12  (que  es  lo 
propio  que  si  multiplicara  por  la  ambos  términos 
-fí  y  iV  ^^  id  razón)  la  misoia  que  la  81  á  i28« 
Y  de  hecho,  no  hay  duda  en  que  81  dozavos  ca- 
ben en  128  dozavos  las  mismas  veces  que  81  uni- 
dades en  128  unidades. 

140  Quando  quatro  cantidades  son  tales  que  la  ra- 
zón de  las  dos  primeras  es  la  misma  que'  la  de  laa 
dos  últimas ,  decimos  que  las  quatro  cantidades  for- 
man una  proporción ,  cuya  proporción  es  arismética 
ó  geométrica  ,  según  sean  arisméticas  ó  geométricas 
las  dos  razones  iguales  que  la  fbsmaQ*. 

Las 
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141  Las  quatro  cantidades  7,  9,  12  ,  14  forman 
ofta  proporción  arismética ,  porque  la  diferencia  de 
las  dos  primeras  es  la  misma  que  la  de.  las  dos 
últimas.  La  proporción  arismética  se  señala  así  7.9: 
12  •  14;  quiero  decir  que  se  separan  con  un  punto 
los  dos  términos  de  cada  razón ,  y  las  dos  razones 
una  de  otra  con  dos  puntos.  El  punto  que  separa 
los  dos  términos  de  cada  razón  s^  \tt  es  á  ^  6  se 
ba  á  ^  y  los  dos  puntos  que  separan  las  dos  razo« 
oes  se  leen  como ;  por  manera  que  la  proporción  es^ 
crita  conforme  hemos  dicho  se  lee  así  7  es  á  9 ,  coc- 
ino la  es  á  14  9  ó  7  se  ha  á  9  ^  como  11  se  ha  á  14. 
142  Las  quatro  cantidades  3 ,  1 5  ^  4, 20  forman  una 
proporción  geométrica;  porque  3  cabe  en  15  el  mis- 
mo número  de  veces  que  4  cabe  en  ao.  La  pro<* 
porción  geométrica  se  señala  así,  3 :  15  ::  4:  20; 
quiero  decir  que  se  separan  los  cbs  términos  de 
cada  razón  con  dos  puntos ,  y  las  dos  razones  con 
quatro.  Los  dos  puntos  se  leen  del  mismo  modo 
que  el  punto  en  la  proporción  arismética  ,  y  los 
quatro  puntos  del  mismo  modo  que  los.  dos  de  aque- 
ta y  sin  m^Li  diferencia  que  añadir  la  palabra  aris^ 
Iméiicamente  antes  de  la  voz  como  al  leer  una  pro^ 
proporción  arismética. 

^  143  £1  primer  y  último  término  de  la  propor- 
ción se  llaman  los  extremos  ,  y  el  segundo  y  terce- 
ro los  medios  de  la  proporción.  Como  en  toda  pro- 
porción hay  dos  razones ,  y  por  lo  mismo  dos  ann 
tecedentes  y  dos  consecuentes ,  los  dos  términos  de 
la  primer  razón  se  llaman  primer  antecedente  y  pri^ 
mer  consecuente ,  y  los  dos  términos  de  la  segunda^ 
segundo  antecedente  y  segundo  consecuente. 

144    Quando  los  dos  términos  medios  de  una  pro- 
porción arismíética  son  iguales ,  la  proporción  se  llama 
proporción  continua  ,  tal  es  esta  3.7:7.11  9  y  se  escri- 
be así  ^3.7,11 :  la  raya  puesta  antes  con  los  dos 
Tom.  I.  I  3  ?****• 
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puntos ,  sirve  para  avisar  que  la  proporción  con- 
tinua es  artsmética,  y  que  at  leerla  se  ha  de  reper 
tir  el  término  medio  que  aquí  es  7. 

La  proporción  $  :  qo  ::  20  :  80  es  una  propor* 
cion  geométrica  continua^  la  qual,  para  abreviar  , se 
señala  de  este  modo  -h^ 5:20:80  ;  la  raya  con  los  quat 
tro  puntos  sirve  en  esta  proporción  para  lo  mismp 
^ue  en  la  proporción  arismética  continua. 

145  De  lo  que  acabamos  de  decir  acerca  d^ 
las  proporciones  arisméticas  y  geométricas  se  ior 
liere  i.^  que  si  á  cada  antecedente  de  una  propor^ 
cion  arismética  se  le  a&ade  ó  quita  la,  diferencian^ 
j*azon  que  tiene  con  su  consecuente  ^  según  sea  aqqei 
«layor  ó  menor  que  este^^  cada  antecedente  seri 
igual  con  su  consecuente;  porque  con  esto.se  If 
añade  al  término  menor  de  cada  razón  para  quf 
sea  igual  con  su  correspondiente  •,  ^  se  le,  qmta^ 
mayor  el  exceso  qjue  lleva  á  su  correspondiente,  i^ 
en  la  proporción  3.7:8.12  v.  g.  añadimos  fil  primef 
;y  tercer  término  la  diferencia  4^,  ss^ldrá  7»7:e2.i9( 
-ae  viene  á  los  ojos  que  esto .  es  general ;  2.^  si  se 
multiplican  ambos  ^consecuentes  de  una  piioporcjop 
•geopiétrica,  quándo  son  menores  que  su$  ant(ícedente$i 
por  la  razón,  cada  uno  será  también < igual  con  so 
antecedente ;  poifquief  nml ti  pilcar  el  consecuente  por 
la  razón ,  es  tomarle  tantas  veces  quantas  cabe  ett 
^1  antecedente.  Si  en  la  proporción  12  13  ;:  20:  5 
multiplico  por  4  cada  uno  de  los  dos  términos  3  y^^ 
sacaré  12  :  12 :;  20: 20;  la  proporción  15:9 ::  45 1%^ 
se  transformará  en  15  :  15  ::45  :  45  con  multiplir 
,car  los  dos  términos  9  y  27  cada  uno  por  la  rar 
zon  V  ^  !• 

I  Be  Ja  RazM  Arismética.  -^ 

146  La  propiedad  fimdamefitdl  dfi.  Ja  proporción 


DÉ^jéííf^SfÁfílCA.  135 

^Míñ^tica  ;es  que^  ¡a  suma  de  ios  extremos  es  igual 
á'  la  suma  de  los  medios ;  en  .  esta  proporción  v.  g« 
f3[  •  7  :  8  •  12  la  suma  de  los  extremos  3  y  12=1$  ,  y 
to  suma  de  los  medios  7  y  8=::i§. 
- '  Probaremos  que  esta  propiedad  se  veriñca 
cu  toda  propotcioo  arismética.  Porque  si  los  dos 
Rimeros  términos  fuesen  iguales  uno  con  otro ,  y 
fuesen  también  iguales  uno  000  otro  los  dos  últimos, 
€omo  en  esta  proporción  7 « 7 :  la.  la ,  00  hay  duda  ea 
ijue  la  suma  de  los^  extremos  seria  igual  á.  ladt 
los  medios.  Pero  es  muy  fácil  dar  esta  forma  á 
<oda  proporción  arfsmética  (145)  con  añadir  ó  qui*» 
tar  á  cada  antecedente  la  razón ;  pues  esto  aumen-^ 
tara  ó  disminuirá  igualmente  la  suma  de  los  extre« 
mos  y  la  de  los  medios^  y  por  oonsiguieoie  no  se 
ttterará  la  igualdad  de  las  dos  sumas ;  luego  si  son 
iguales  después  del  auinento  ó  diminución  propues» 
la ,  es  porque  lo  eran  iances. 
(  147  Sigúese  de  aquf  que ,  por  ser  igualen  en  lá 
^oporcfon  continua  uno  con  otro  los  dos  medios, 
m'toda  proporción  arismética  continw»  la  suma  de 
ios  eittremos  es  dupla  del  término  medio^óeltér* 
thfM  medio  es  la  mitad  de  la  suma  de  los  extremoSé 
^>'  148  Luego  para  hallar  un  medio  arismético  v*  g. 
ftntre  7  y  i^  sumo  7  cM  15  ,  la*  suma  esi22;,ciiy« 
iMtad  ^r^^fi  el  medio  arismético  que  w  pide;  por 
ttúuiera  )jue  ^7.  ti  .is* 

De  la  proporción  Geométrica. 

*  '  149  La  propieiké  fufidamMtal  de  ¡a  proporciom 
geométrica  es  ^  que  eíproditcto  de  hs\extremoÉ  es  iguat 
al  producto  de  los  medios ;  en  está  prop(M?cion  v.  g« 
32 IS  "  7 5  33  ^  el  producto  de  35  l>of  3  e»  105  ,  y 
el  de  ig  por  7  es  tatobien  103.  ■  •  «>  >  ' »  .  » 
'  nrobaréfaioa>  f|tte<'  tsM-  pfdpi^aÉ  jm  ^neraL 
'^  1 4  Si 
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Si  los  antecedentes  fuesen  iguales  con  sns  eonsecHeo- 
tes  y  como  eo  esta  proporción  ^  3 : 3 ::  7 : 7  «  es  paí- 
tente que  el  producto  de  los  extremos  será  igual  coa 
el  de  los  medios.  Pero  es  muy  fácil  dar  esta  forma 
á  toda  proporción  geométrica  {145)  con  multiplicar 
ambos  consecuentes  por  la  razón.  Verdad  es  que 
después  de  esta  multiplicación  el  producto  de  loa 
extremos  &erá  unas  quantas  veces  mayor  de  lo  <pie 
hubiera  sido ,  ó  unas  quantas  veces  menor  ,  si  la  ra^f 
son  fuese  un  quebrado ;  pero  también  resultará  la 
misma  alteración  en  el  producto  de  los  medios;  por 
consiguiente  si  después  de  dicha  multiplicación  loa 
dos  productos  son  iguales  uno*  con  otro ,  es  por- 
que lo  eran  también  antes. 

Luego  se  puede  tomar  indistintamente  el  pro- 
ducto de  los  extremos  por  el  de  los  medios  ^  ó  ca- 
te por  aquel. 

1 50  Luego  en  la  proporción  continua  el  producto  de 
Jos  extremos  es  igual  al  quadrado  del  término  medio; 
porque  como  los  dos  medios  son, una  misma  cantidad^ 
auproducto  es  lo  mismo  que  el  quadrado  del  térmi*^ 
00  medio.  Luego ,  para  hallar  un  medio  geométri- 
co continuo  entre  dos  números  dados  ó  propuesto^^ 
se  multiplicarán  uno  por  otro  los  dos  números  ^  y 
se  sacará  la  raíz  quadrada  del  product^..  Sj|  se  trata 
de  hallar  un  medio  geométrico  entre  4.y.9«  multi* 
plico  4  por  9  ;  la  raiz  quadrada  6.  del  prodi^to  .3($ 
será  el  medio  proporcional  continuo  entre  los  doa 
números. 

151  De  la  propiedad  fundamental  de  la  propor- 
ción geoQiétriái  se  infiere  tatebien ,  que  vn  ^cono- 
ciendo  los  tres  primeros  tériMnos  de  una  propor^ 
cion  9  se  hallará  el  quarto  multiplicando  el  segundq 
por  el  tercero ,  y  partiendo  su  producto  por  el  pri- 
mero. Porque  no  hay  duda  (7s)  ^n  que  si  «e  parr 
te. el  ^ocbtcto  de  loa  d«i.«xi{eiiio«  por  el  primer 

tér- 
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térmioó «  saldrá  al  cociente  el  quarto  término ;  f 
porque  el  producto  de  los  medios  es  el  mismo  (149) 
que  el  de  los  extremos ,  saldrá  también  al  cociente 
el  quarto  térouno  si  se  parte  el  producto  de  los  me« 
dios  por  el  primer  término. 

En  virtud  de  esto;  si  se  me  pregunta  qual^. 
es  el  quarto  término  de  una  proporción  cuyos  tres 
primeros  son  3  :  8  ::  12  ,  multiplicaré  8  por  13 ,  par- 
tiré el  producto  96  por  3  ,  y  el  quarto  término  será 
3a ;  por  manera  que  3  « 8 ,  12  y  32  forman  una  pro- 
porción ;  y  la  cosa  es  clara ,  porque  la  primer  razoq 
es  i  ,  y  la  segunda  es  \\zz\  (86)  después  de  partir 
ambos  términos  por  4. 

Por  el  mismo  camino  se  hallará  el  término 
jque  se  quiera  de  una  proporción ,  una  vez  que  s^ 
conozcan  los  otros  tfes«.  Si  el  término  que  se  busca 
es  uno  de  los  extremos ,  se  multiplicarán  los  dos  me* 
dios ,  y  partirá  su  producto  por  el  otro  extremo  co- 
oocido.  Si  al  contrario  se  busca  uno  de  los  medios, 
se  multiplicarán  los  dos  extremos ,  y  partirá  su  pro^ 
ducto  por  el  medio  conocido. 

isa  La  propiedad  de  ser  igual  el  producto  de 
los  extremos  al  producto  de  los  medios  solo  puede 
verilearse  con  quatro  cantidades  en  proporción  geo- 
métrica. Porque  si  las  quatro  cantidades  no  forman 
proporción  geométrica ,  después  de  multiplicar  los 
consecuentes  por  la  razón  de  las  dos  primeras ,  so* 
lo  el  primer  antecedente  será  igual  con  su  conse- 
cuente ;  si  las  quatro  cantidades  fueran  v.  g.  3  9 12, 
5,  10  9  después  de  muliipiicar  los  consecuentes  12 
y  10  por  la  razón  ^  de  las  dos  primeras  3  y*  12,- 
aaldria  3  »  3i  S  «  V  t  donde  es  evidente  que -el  pro- 
ducto de  los  extremos  no  puede  ser  igual  al  de  los 
medios ;  luego  tampoco  serian  iguales  estos  produc- 
tos ,  aun  quando  no  se  multiplicaran  los  coosecueO'- 
tes  por  la  razón  i*  £sta  demosciacioo  se  aplica  á 

to- 


todoi  los  demás  casód.  •  •  '     r  '  ^  '* 

153  Luego,  siempre  que  ^atro  cantidades  solk 
tales  que  el  producto  de  lo$  extremos  sea  igua!^  tfl 
producto  de  los  medios  ^  las  qüatro  cantidades  están 
ea  proporción.  De  aquí  inferiremos  la  Segunda  pro^ 
'piedad  de  la  proporción  geométrica. 

*  1 54  Si  quatro  cantidades  están  en  proporción  ^  tó 
estarán  igualmente ,  poniendo  los  extremos  en  lugar 
de  los  medios ,  y  los  medios  en  lugar  de  los  extr^ 
mos ,  cuya  disposición-  se  Hama  inverténdo. 

I §5  También  subsistirá  la  proporción  si  se  mu« 
'<ian  de  lugar  los  extremos  ó  ios  medios ,  cuya  dis- 
posición se  llama  alternamio. 

Porque  en  ambas  disposiciones  se  verifica  que 
'€l  producto  de  los  extremos  es  igual  al  de  los  me- 
ollos. 

I  §6  En  virtud  de  esta  propiedad  ,  de  la  propor- 
ción 3  :  8  ::  i!2t32  se  sacarán  solo  con  mudar  de 
«lugar  sus  términos ,  todas  las  proporciones  siguieií- 
tes*  » •     •  •   '  ■'.  f '     '    ■'  '*• 

3  :  8::  12  ::  3a 

3  la  ::   8  ::  32  alternando.  - 
32  :  12  ::  8  :  3  invertendé. 

»  32  :  8  ::  12  :  3  alternando.  ^ 

•  8  :  3  ::  32  :  12  inverténdo.  ' 
8:  32  ::  3  :  12  alternando.  * 

12  :  3  ::  32  :  8  inverténdo. 

12  :  32  ::  3  :  8  alternando.  ^ 

r  Lo  propio  digo  de  otra  qual'qutef  propotctob«^ 
157  Ya  que  se  puede  poner  el  tercer  téi*mino  eá 
lugar  del  segundo ,  y  recíprocamente «  inferiremos 
que  no  se  turba  una  proporción  quando  se  multf* 
pilcan  ó  parten  sus  dos  antecedentes ,  ó  sus  dos  con-» 
Recuentes  por^un  mismo  número.  Porque  después  dé 

di^ 
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4Ucha  trans(K>5ÍGk)ci  ^  los  dos  aotec^dentes  de  la  pro^ 
porción  dada  formaráa  la  primer'  razón  ^  y  los  do9 
coosecueotes  la  segunda.   Por  consiguiente ,  multi^ 
plicar  los  dos  áptp cedentes  d^  la  pripier  proporción 
,viene  á  ser  entonces  lo  n^ismo  qvie  multiplicar  ami- 
bos términos  dé  tina  razón  por  un  mismo  número^ 
lo  que  (86)  no  la  muda.  Puedo,  pues ,  partir  por 
3  los  dos  antecedentes  de  la  proporción  3:7::  12; 
a8,  y  decir  1:7  1:4  :  28;  porque  la  proporción 
3:7  ::  12  :  28  la  puedo  transformar.  (1.56)  en  3  :  12^;: 
^:  a8;  y  partiendo  los  dos  términps.de  la  primer 
razón  por  3  ,  saldrá  i  :  4 ::  7 :  28  ,  que  pudp  traqux 
formar  (155)  en  i :  7  ::  4  •  28. 

158  Subsiste  una  proporción  quando  en  cada  rat 
^D  se.  compara  con  el  antecedente  ó  consecuente 
)f^suma  del  ant^ecedente  y  ppn$epuente,/lq  que  se  Ua^jr 
ma  companendo  ,  ó  su  diferencia ,  lo  que  se  llama. ^^ 
yidendo. 

*  '  f  P¿;  ia*  proporción  i2  j  3 ::  32;  8  se  podrán  i|ir 
ferir  las  proporciopes  siguientes.   .  ^ 

12+3:3    ";  32:t-Ó.v8    componendíi,  Í 

12—3  :  3    ::32t-8.:  8    dividendo.  ^ 

1-2  +  3  •  ^^  ••  32+8  :  32  componendq.  ^ 
12 — 3  :  12  ::  32— 8  :  32  dividendo. 

Porque  quando  se  hace  la  comparación  coq 
^1  consecuente ,  se  echa  de  ver  que  si  le  añadimos 
i^  quitamos  el  antecedente « cabrá  aquel  en  este  una 
vez  mas  ,  ó  una  vez  menos  que  antes;  y  como  se 
hace  Jo  mismo  ea  la  .segunda  fazon ,  la  qual  por 
|a  naturaleza  de  la  proporción  es  igual  con  la  pri<« 
mera  9  las  dos  nuevas  razones  serán  también  iguar 
les  una  con  otra. 

Quando  se  hace  la  comparación  con  el  ante- 
cedente ,  la  proposición  se  probará  del  mismo  mo^ 

do 
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do;  bastará  figurarse  que  en  la  proporción  donde 
se  haga  esta  mudanza  ^  se  ha  puesto  el  ante* 
cedente  de  cada  razón  en  lugar  de  su  conse* 
cuente  ^  y  t\  consecuente  en  lugar  del  anteceden- 
te 9  lo  que  según  hemos  visto  (154)  se  puede  ha« 
cer. 

159  Va  que  poniendo  el  tercer  término  de  una 
proporción  en  lugar  del  segundo ,  y  reciprocamen* 
te  ,  subsiste  todavía  la  proporción  (i5s)  1  debe  in- 
ferirse que  los  dos  antecedentes  caben  uno  en  otro 
tantas  veces,  quantas  los  consecuentes  caben  uno 
en  otro. 

160  Luego  en  la  suma  de  los  dos  antecedentes  de 
toda  proporción  cabe  la  suma  délos  consecuentes, 
ó  esta  en  aquella ,  tantas  veces  quantas  uno  de  los 
antecedentes  cabe  en  su  consecuente ,  6  este  en 
aquel. 

En  la  proporción  ift :  3  ::  3a  :  8 •  •  ; 

xa+32  :  3+8  ::  32 :  8  ,  en  esto  no  hay  duda ;  pero 
para  probarlo  en  general,  basta  considerar  que  si 
en  el  primer  antecedente  cabe  el  segundo  quatro 
^  veces  V.  g.  en  la  suma  de  los  dos  antecedentes 
cabrá  el  segundo  cinco  veces ;  y  por  la  misma  ta-» 
zon  en  la  suma  de  los  consecuentes  cabrá  el  se- 
gundo consecuente  cinco  veces.  Luego  la  suma  de 
los  consecuentes  cabrá  en  la  de  los  antecedentes 
como  el  quintuplo  del  uno  de  los  consecuentes  ca- 
be en  el  quintuplo  de  su  antecedente ;  esto  es ,  co« 
mo  uno  de  los  antecedentes  cabe  en  su  consecuen- 
te. 

161  Del  mismo  modo  se  probará  que  la  dife- 
rencia de  los  antecedentes  es  á  la  diferencia  de  los 
consecuentes ,  como  un  antecedente  es  á  su  conse- 
cuente. 

162  La  proposición  que  acabamos  de  demostrar 
viene  á  ser  la  misma  que  estotra.  » -  -^ 

Si 
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Si  hay  dos  razones  iguales ,  es-  4:12 

tas  dos   V.  g •  •  •  t    •  7:21 

la  misma  razón  subsistirá  entre  ■'  i  <   .j.  i 

la  suma  de  los  dos  antecedentes^  i  <  •  33 

y  la  suma  de  los  dos  consecuentes. 

163  Luego  siempre  que  hubiere  muchas  razo- 
nes Iguales  9  la  suma  de  todos  los  antecedentes  se- 
rá á  la  suma  de  todos  los  consecuentes ,  como  uno 
de  los  antecedentes  á  su  consecuente.  Si  tuviésemos 
V.  g.  las  razones  iguales  4:  la  ::  7  :  ai  n  9  : 6  ^  po- 
dremos decir  que  4H-74-2  :  i2<f-3i-HS  :;  4 :  12  ó ::  7. 
21 ,  &c. 

Porque  sumando  unos  coa  otros  los  antece- 
.dentes  de  las  dos  primeras  razones  ,  y  también  unos 
con  otros  los  consecuentes ,  la  razón  entre  las  dos 
sumas ,  la  qual^  por  lo  que  acabamos  de  probar, 
será  U  misma  que  cada  una  de  las  primeras  ,  será 
también  la  misma  que  la  tercera ;  por  consiguien- 
te también  se  podrán  sumar  respectivamente  los  dos 
términos  de  esta  con  los  de  aquella ,  y  i'esultará 
todavía  la  misma  razón. 

164  De  lo  dicho  (160)  podemos  inferir  que  en  to- 
da  proporción  la  suma  de  los  antecedentes  es  á  ia  su^ 
ma  de  los  consecuentes ,  como  la  diferencia  de  los 
antecedentes  es  á  la  diferencia  de  los  consecuen^ 
tes. 

Ya  que  la  proporción  48 :  16 ::  12 :  4  da 

48+12  :  16H-4  ::  la  :  4  y 

48—12  :  16 — 4  ::  12  :  4 

podemos  inferir  evidentemente,  por  ser  común  la 

razón  de  12 :  4 ,  que  48+12 :  16+4  r.  4—12 :  16— 4J 

Esta  prueba  se  aplica  á  otra  qualquier  proporcioñt 

165  Luego  si  en  la  última  proporción  substitui- 
mos el  tercer  término  en  lugar  del  segundo ,  y  el 
segundo  en  lugar  del  tercero  (iss)  1  probaremos 
fácilmente  que  la  suma  de  los  antecedentes  es  á  su 

di- 
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diferencia ,  como  la  suma  de  los  coosecuentes  á  su 
diferencia. 

i66  Si  mudamos  de  lugar  los  medios  de  esta  pro- 
porción -  48  :  16  ::  12  :  4  ;  y  escribimos  48  :  12  ::  16: 
4 ,  y  aplicamos  á  esta  proporción  lo  dicho  (166) ,  sal- 
drá 48-1- 1 6  :  1 2+4 1:48 — 16 :  12 — 4,  cuya  proporción 
comparada  con  estotra  48  :  16::  12  ¿4  ^  maniñesta 
que  la  suma  de  los  dos  primeros  términos  de  una 
proporción  ,  es  á  la  suma  de  ios  dos  últimos,  como 
la  diferencia  de  los  dos  primeros  es  i  la  diferencia 
de  los  dos  últimos;  ó,  con  substituir  el  tercer  tér- 
mino en  lugar  del  segundo ,  y  el  segundo  en  lugar 
del  tercero,  la  suma  de  los  dos  primeras  términos 
es  á  su  diferencia  ,  como  la  suma  de  los  dos  últimos 
es  á  su  diferencia. 

167  Llámase  rawn  compuesta  la  razón  qae  se 
origina  de  multiplicar  unos  por  otros  los  antecedentes 
de  dos  ó  mas  razones  y  los  consecuentes  por  los 
qonsecuentest  Si  tenemos  v.  g.  las  dos  razones  la: 
4,  y  2$  :  $,,  el  producto  de  los  antecedentes  12  y  25 
será  300 ,  el  de  los  consecuentes  4y  S  será  20 ;  la  ra» 
zon  de  300  á  20  se  llamará  compuesta  de  la  de  1 2 
á  4,  y  de2S  ás. 

Esta  razón  es  la  misma  que  se  origina  de 
valuar  separadamente  cada^  una  de  las  razones  com- 
ponentes ,  y  multiplicar  después  unos  por  otros  los 
números  que  expresan  dichas  razones ,  los  quales  se 
llaman  sus  exponentes.  Con  efecto  ,  la  razón  de  12 
^  4  Gs  3  ,  y  la  de  25  á  s  es  s  ;  pero  3  veces  g  son 
^5  ,,  razón  de  3000  á  20.  Esto  es  general ,  porque 
la  medida  de  la  razón  es  un  quebrado  (136)  cuyo 
numerador  es  el  antecedente ,  y  el  consecuente  su 
denominador.  Es ,  pues  ,  preciso  que  la  razón  com-  ^ 
puesta  sea  ün  quebrado  ,  cuyo  numerador  ha  de  ser 
ei  producto  de  los  dos  antecedentes ,  y  el  denomina-  . 
flor  el  producto  de,  los  dos  consecuentes ;  es  por  lo 

mis- 


DE    ARISMÉTICA.  143 

m'smo  la  razón  compuesta  el  proAiCto  de  dos 
quebrados  que  expresan  las  razones  componen- 
tes. 

168  '  Quando  las  razones  componentes  son  dos 
iguales^  la  razón  compuesta  se  llama  razón  duplicada'^ 
quando  las  componentes  son  tres  iguales  v  ó  quatro 
iguales ,  las  compuestas  se  llaman  respectivamente 
triplicada^  quadruplicadn  &c« 

Si  multiplico  V.  g.  la  razón  de  2  á  3  por 
]a  de  4  a  6  ^  igual  con  ella  ,  sale  la  razón  compues- 
ta 8  :  18  ,  que  llamaremos  razón  duplicada  de  la  de 
3  i  3  ó  de  4  á  6. 

169  Si  se  multiplican  ordenadamente  dos  propor- 
ctofies ,  quiero  decir  ,  el  primer  término  de  1a  una 
por  €l  primer  término  de  la  otra  ,  y  el  segundo  por 
el  segundo  ,  resultarán  quatro  productos ,  que  forma^ 
rao  proporcian. . 

Porque  quando  se  multiplican  así  dos  propor- 
ciohes  9  se  multiplican  dos  razones  iguales  por  dos 
razones  iguales  (139)  ;  luego  las  dos  razones  com- 
puestas que  resulta.!  serán  iguales ;  luego  los  qua- 
tro  productos  formarán  proporción  (149). 

170  De  aquí  inferiremos  que  los  quadrados, los 
cubos ,  y  en  general  las  potestades  de  un  misma 
nombre  de  quatro  cantidades  en  proporción ,  for-- 
man  también  proporción ;  porque  para  formar  es- 
tas potestades  no  se  hace  otra  cosa  sino  multiplicar 
la  proporción  muchas  veces  por  ella  misma. 

171  Las  raices  quadradas,  GÚbí<:;as  ^  y  en  ge<-^ 
oeral  las  raices  de  un  mismo  nombre  de  qua- 
tro cantidades  en  proporción  ^  forman  también 
proporción;  porque  la  razón  de  las  raices  quadra- 
das  de  los  dos  primei'os  términos  nó  es  otra  cosa 
que  la  raiz  quadrada.de  la  razón  de  dichos  dos  tér- 
minos«  y  lo  mismo  digo  de  la  razón  de  las  rai- 
ces qüadradas  ¡de  los  dos  últimos  términos.  Luego 

una 
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uoa  vez  que  suponemos  iguales  las  dos  razones  pri- 
mítivas,sus  raices  quadradas  también  lo  serán;  lue- 
go la  razón  de  las  raices  quadradas  de  los  dos  pri- 
meros términos  será  igual  á  la  razón  de  las  raices 
quadradas  de  los  dos  últimos.  Del  mismo  modo  se 
probará  la  proposición  respecto  de  las  raices  cúbi- 
cas &c. 

172  Quando  una  razón  se  compone  del  produc- 
to de  otras  muchas  razones  ^  se  puede  substituir 
en  lugar  de  una  de  las  razones  componentes  una 
razón  expresada  con  otros  términos  ^  con  tal  que 
entre  ellos  haya  la  misma  razón  que  entre  aquellos 
en  cuyo  lugar  se  substituyen. 

En  la  razón  de  6x10  :  axg  v.  g.  podreosos 
substituir  3  y  I  en  lugar  de  los  factores  6  y  2 ,  lo 
que  dará  la  razón  compuesta  3x10:  1x5.  Porque  ya 
que  6 :  2  ::  3  :  1 9  podremos  multiplicar  los  antece-* 
dentes  por  lo^  y  los  consecuentes  por  S ,  sin  que 
de  esto  se  siga  alteración  alguna  en  la  proporcioh 
de  donde  saldrá  6xío  :  2x5  ::  3x10  :  ixs«  Lo 
mismo  se  probará  aunque  sea  otra  qualquiera  la  pro- 
porción* 

173  Si  dos  ó  mas  proporciones  son  tales  que  el  an- 
tecedente de  la  primer  razón  de  la  una  sea  igual 
al  consecuente  de  la  otra ,  siempre  que  las  tales  pro- 
porciones se  hayan  de  multiplicar  ordenadamente, 
se  podrán  omitir  los  términos  que  fueren  comunes 
al  antecedente  y  al  consecuente.  Si  las  dos  propor<* 
ciones  fuesen  v«  g.  estas» 

6  :  4  ::  t2  t  8 
4  :  3  ::  20  :  ig  ■ 


inferiremos.  •.6:3  ::  12x20  :  8x15 

Porque    aunque   dejáramos    .el    multiplicador 

co- 
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OMiua  4V  la^  ra«>a\  que-  *eo«ónca  seria:  ría '  dé  6x4 
á  4x3  5  sería  la  misma  que  la  de  6  á  3  ,  la  que  que 
da  después  de  borrado  dicho  factor  comuiu 

Si  tuviéramos  .  6  :  4  ::  li  :  8 
.  4  :  3  u  ao  :  i^ 

3  :  7  ::  ai  :  49 

teadremos  6:7::  12x20x21  :  8x15x49 

.  174  Las  proposidones  que  acabamos  de  demo»^ 
trar  son  de  uq  uso  contiauo  en  todos  los  ramos  de 
la  matemática  ;  pero  sirven  particularmente  para 
la  resokicioQ  de  variaa  oiottioiies  que  á  cada  pasoc 
9e  carecen  eniel  .trata  humaiia.,  Manifestaremos  poc 
lo  mismo  oomQ'  se  resiieli^en  ^  variaodo  los  exem«« 
píos  para  faeilitat  la  iotelígencta  de  esta  apltcaoiond 

r 

.  De  ¡a  B£gla:dá  Tres.  :    . 

(  17S  /La  primer,  regla  que  se  funda  en  la  doctrina 
basta  a^i  enseñada  de. las  razones,  f  proporciones^ 
e»  la  que  todos  llaman  Regla  de  Tres  ó  Regla  de  Ora 
por  cau^a  de  su  excelencia  y  uso  continuo.  Aunque 
ha/  varias .regljisxle  tres,  el  fin  de  todas  es^hallac 
el  quarto  término  tie  una  proporción  cuyos  tres  pri« 
meros  son  cocxicidos.  '  -; 

176  Quando  no  son  mas  que  tres  las  cantidades 
conocidas ,  la  Regla  se  llama  Regla  de  Tres  simple^ 
quando  las  cantidades  conocidas  son  mas  de  tre94 
Y  concurren  ciertas  circuostaoctas  que  luego  diré^ 
mos «  la  regla  se  llama  Rs^gfa  de  Tr€$  compuesta^   > 

Regla  de  Tres  limpie. 

<77    Segoa  si  «rdenpor  el.qt^i  9S  lia  de  «actv  1» 
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cantidad  qué  se  busca'»  muda  tattibten'de*  nombre 
esta  regía  ^  y  se  llama  Regla  de  Tres  directa  6  Re- 
gla de  Tres  inversa.  Porque  lás^egunta^  suelea  ser 
tales  ^  que  en  unas  ^  dé  lo  mas  .hemos  de  sacar  lo 
mas  ^  ó  de  lo  menos  lo  meqos^  y  estas,  seli^spondea 
por  la  regla  de* tres  directa ;ei|>  otras  preguíi tas,  de 
lo  menos  hemos  de  sacar  lo  mas  ,  ó  de  lo  mas  lo 
menos  ^  y  estaa  se  respondea  por  lar- regla  de  tres 
inversa»  ....  .       '    *  ; 

178  A  fin  de  hacer  muy  p»rcs5)£lble  esta  diferen- 
cia; que  suele  ser  ttmescotloKpara  los  PrÍD¿ípi¿ntes^ 
conviene  saber  que  de  las  quatro  Antidades  que  en- 
tran en  una  regla  de  tres  ^  dos  son  de  un  mismo 
Aombre  d  especie ,  y  las  otras  dos  también  de  ua 
misma  hombre  ó  especie  ;  Iñeii  que  difefentesde  laí 
áos.  primeras  ^  con'  las  qdales  'son  correlativas.  Ud 
casa  piiái(tic<y'jio!s  guiari  mejoi^  en  la  decliraciotl 
de  este  punto*. 

179  Sé  que  tres  hombres  han  hecho  14  varas  de 
obra  en  12  dias,  y  quiero  saber  quanta  obra  haráa 
1$'  hoc¿br¿srer^jahd(»:oao¿  tantos  dias:/y  si«dda 
Iguales  todas]  las  demás  drcunsiancias ,  como  qué 
sea  la  obra  de  una  misma  calidad  j  sean  los  1$  hom-^ 
bres  igualmente  trabajadores  que  los  j ,  y  trabajen 
nn  mismo  número  de  horas  al  dia  ^  &c» 

-'•    Laa  cantidades  de  un  mismo  nombre  son  aqüf 
3  hombres  y  is  hombres;  las  14  varas  de  obra  qué 
han  hecho  los  primeros  ,  y  las  que  harán  los  otros       «^ 
son.  las  otras  dos  cantidades  de  un  mismo  nombre^  ^^ 
correlativas  ^  como  se  vé ,  con  las  primeras  ^  bien  i^ 
que  dé  diferente  espede.  Se  viene  á  tos  ojos^  que^sl 
como  15  homlM'és  son  mas  que  3  hombres^  támbieit  ^ 
los  primeros  harán  mas  varas  de  obra  en  igualdad  ^ 
de  circunstancias  r  ó  que  en  la  'misma  razón  que  3 
es  menor  qtje  15  ^  el  número  14  de  varas  que  han 
Üteafao^lofs  {limeros,  seiri  mediar  que  el  númeto  dé  ya- 
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te  aquí  de  lo  m»  i  la  «as  <  esto  es  de  mas  honH 
bres  á  mas  varas  ^  -y-  por  consiguiente  la  regla  de 
tres  es  directa.  £sto  supuesto. 
.  1 80  Cuesttofll  Si  4t>  iombf^es  hacen  en  ci&rto  tiem^ 
po  a68  varas  de  vbra  iquanta  íobra.  harán- 60  bom^ 
tres  en  el  thismo  tiempo^ 

Las  cantidades  de  un  mismo  nombre  .son  aquí 
40^  y  60^  9  y  como  esto»  son  mas  que  aquellos^  tam« 
l^en  el  número  de  varas  que  trabajarán  será  ma*? 
yor  que  el  número  de  varas  que  han  trabajado 
ios  primeros.  1/Rimois 'pqr  lomismo  de  lo  másalo 
mas  ,,  esto  es  de  mas  hombres  á  mas  v^ras ,  por  en* 
yo  motivo  la  regla  es  directa.  Pongo  las  tires  can* 
tidade^i^njpcoponcian  \  ,  .  .  .  .:  o  .  :/.i  .\ 
.i^.ivi^.'l  :-!  ¿'u':4oí'',: ^9Í* a.a6.8T)5  h  ,  ^  -  \x.i  •  ^  .: 
partiendo  ambos  términos  de  la  primer  razón  por 
su  máximo  iComttn\diWS>f^^aA*^  Ib  r^uiOno  altera  la 
razón  (86)  y  debe  practicarse  siempre  que  se  pue- 
daff.  por«  lo.  nuicbo  ;qif e^^toplifioa  M  Ap^racioiv  '  1 

MultipBco  porilo.dÍQho>(^S«)  9<íft|par  3^;  «^  prodncta 
804  le  parto,  posr  a  ,  y  jSaltti.al  »e^iieme  4Qaii  númet 
ro  de  varas  que  trábsjftrin^os  60  hombres^ 

181  La  práctica  de  e^ta  regla  se  abrevia  mucho 
dividiéndolos  dosr  términos  de  la -{«rtmer  razón  por 
el  primero,  y  multiplicando  el  terof^ro  por  el  co^' 
cíente  que  da  la  división  > del  segundo;  claro  está» 
que  el  quarto  término  quí9^ 'se  busca  será  el  produce. 
to  del  tercer  término  de  la  proporción  por  el  co^ 
dente  de  esta  división ,  sin  necesidad  de  partirle 
por  el  primer  .t^mino;^  el  .qual  seca  Ja  unidad^  £a 
ei  casó  ^nropoestb  y  W' términos  ton  !  -  i  ( 

partiead6  ^  y*  3  por  d  ;;  sak  i  :^i,$  ::  a68.Xa  re^ 

gla  manda,  ^m  multiplñgt^ft^^S  por.x,Si^  y  .parte  .el 

.-  7  Ka  pro- 


producM  por  i ;  cuya  div&tocí  es  Mcusadtt.  Claro 
e^á  que  a68xr,s=:4ea  como  antea. 

La  razoa  de  esta  práctica  es  nuy  patente; 
porque  los  dos  primeros  términos  después  de  divt^ 
tKdos  por  el  primero  ,  tienen  uno  coa  otro  la  mis* 
ma  razón  que  antes. 

182  Cuestión.  Un  caminante  ka  andado  34  leguas 
en  6  días  ien  guantas  dias  andará  255  leguas'^ 

Una  vez  que  ha  de  andar  mas  leguas ,  gastn-* 
ri  mas  dias;  luego  vamos  de  mas  leguas  á  mas  dias, 
y  la.  regla  es  directa*  Las  dos  cantidades  de  un  mis-i* 
s»o  nombre  son  34^  y  255^  ,  y  las  tres  conocidas  se 
ban  de  poner  en  proporción  como  sé  sigue 
-,     •  ,  34*.:  2S5*  -6-*^ 

Miittiplicando  ass  por  6 ,  y  4)artieiido..el  prailuoto 
2530  por  34  ,  el  cociente  4$^  rsáttsfará  la  pregunta» 

i  'De  la  Regia^Tres^ifrtfersa^  " 

•v  .* 

iBj  Enla.regfla  4e  tres  inversa  vamos ,  segoa  que^ 
^a  insinuado  de  lo  más  á  lo  menos,  ó  de  lo  me- 
nos''á»1o 'iíiá$  ifqpongamos.qae  se  me  baga  está 
fifiregimt^:  i6bmiP9s'ikan  he^  diez  varas  de  obra 
en  8  dias  ^quanios  bembres  bafán  ¡a  misma  obra  en 
4  dias'i  Es  patente  que  pues  la  misma  obra  se  ha 
de  bacet  en  menos  dias,  habrán  de  trabajar  man 
hombres.  Luego  aquf  vamos  de  lo  menos  á  lo  mas, 
esior  es  de  menos  dias  á  mas  hombres ,  y  por  lo 
mismo  es  inversa  la  regla.  Las  tres  cantidades  co- 
nocidas son  16^  ,  8^ ,  4"^ ,  y  no  podemos  decir:  co- 
mo ^^  3on  mas  que  4^ ,  y  así  16^  son  mas  que  los 
qué  «aldrán  r  antes  ha  de  ser  ítodójal  ieves«  Pero 
como  el  númeroi  de  hombres  ifue  iitocamos  iia  de 
cer  mayor  que  el  cotaocido  i.  y  es  el  segundo  conse- 
enenié,. dispondremos  ias  otras^  dos  camidades  de 
na  misp^  toembre  ^  de  mmip  qtie^  la  nacoor  .ocupe  el 
•'s.;-^  ^  ji  *  pri- 
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primer  lugar  ^  y  tendremos  4^  :  8** ::  16** :  lo<iQe  sal- 
ga. £1  quarto  término  se  sacará  por  el  mismo  mé- 
todo que  antes;  partiremos  128,  producto  de  16 por 
8 ,  por  el  primer  término  4  ,  y  el  cociente  32  ser4 
el  número  de  hombres  pedido. 

184  Cuestión.  Un  navio  que  no  tiene  bastimentos 
mas  que  para  15  dias  ^  ba  de  navegar  20  dias  ,  ciar^ 
ettá  que  ba  de  gastar  menos  víveres  cada  dia  iáquanr- 
to  se  ba  de  reducir  el  consumo  total  diario^ 

Llamaremos  i  el  consumo  total ,  y  este  seria 
coQ  efecto  .el  consumo  diario «  si  U  navegación  no 
hubiese  de  durar  mas  que  15  dias;  pero  como  ha 
de  durar  mas  ^  el  consumo  diario  ha  de  ser  menos; 
vamos ,  pues ,  de  k>  mas  á  lo  menos  ;  la  regla  es 
por  lo  mismo  inversa  ^  y  sus  dos  cantidades  de  ua 
mismo  nombre  son  15^  y  20^ ,  que  con  la  otra  cot 
nocida  se  han  de  poner  en  proporcioo  como  sigue 
flo :  1$ ::  I :  ó  por  k>  dicho  (181) 

1x3    . 

•    3   ••    ^    •       j,    ~T* 

Eai  pues  necesario  gastar  cada  dia  las  tres  quartas 
partes  de  los  víveres  que  se,  hubieran  gastado «  ai 
la  navegación  no  hubiese  de  durar  cinco  dias  mas. 
1 8$  Cuestión.  En  una  plaza  sitiada  bqy  800  soU 
dados  con  víveres  para'  dos  meses  no  más  iquantos 
soldados  ban  de  salir  de  la  plaza  para  que  los  véve^ 
res  dttreh  5  mésese 

En  sabiendo  quaotos  soldados  gastario  los  vfve-* 
res  en  5  meses «  rebajaremos  de  800  su  número,/ 
los  restantes  seráo  los  que  habrán  de  salir  de  la 
plaza«  Bien  se  percibe  que  esta  cuestión  discrepa 
poco  de  la  última. 

Ya  que  los  víveres  has  de  durar  5  meses ,  los 
soldados  han  de  ser  menos  ,  como  $  es  mayor  que 
ft.  Digo ,  pues  5  s" :  a"* ;:  8ooV:  320.* 

R^ajo  330  de  800^  y  la.  re«ta  480  expresa  ka 
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soldados  que  han  de  salir  de  la  plaza. 

1 86  Cuestión.  Si  quatro  quartos  de  pan  candial 
ban  de  pesar  8  onzas  quando  el  trigo  está  á  28  rs. 
la  fanega  %  quanto  habrán  de  pesar  en  estando  el  trl* 
go  á  22  fs.  lafanega% 

Es  natural  que  quando  el  trigo  vale  mas  bara* 
to  6  cuesta  cienos^  por  Jos  4  quartos  se  dé  mas  pan; 
vamos ,  pues  de  lo  menos  á  lo  mas ;  por  lo  que  dis-* 
pondremos  las  cantidades  como  sigue. 

22"  •  28"  ::  8*  :  loA  onzas» 

187  Cuestión.  Q,uantas  varas  de  cotón  de  i\  va^ 
ra  de  ancho  se  necesitan  para  colgar  un  lienzo  de  pa^ 
red  que  tiene  3  varas  y  media  de  ancho  ^  j^  10  varas 
dé  aUo% 

Se  necesita  mas*  cotón  á  proporción  de  lo  que 
tiene  menos  de  ancho  que  el  lienzo  de  pared ;  va- 
mos ^  pues  de  lo  menos  á  lo  ^las^  Las  dos  cantida- 
des de  un  mismo  nombre  son  i  ]^  y  3t  vara ,  lue- 
gtf  las '  tres -d^titidades  conocidas  se  dispondráa  co- 
mo^ sigue  i^^:  3t^  ::  lO  6 
•1^  :  1  ::  10  ó 

o                  28x10        -, 
10  :  28  ::  10  : =28 

«e  necesitarán  28  varas  de  cotón» 

188  Cuestión.  Pedro  pide  prestados  á  Juan  250 
pesos  por  6  meses  de  tiempo ,  obligándose  á  pagar  por 
ellos  cada  mes  un  interés  estipulado  que  no  paga.  Lle^ 
ga  el  caso  de  pedir  prestados  Juan  á  Pedro  400  pe-^ 
sos  al  mismo  interés  mensual  ^  que  mo  pagará  para  co-^ 
brarse  del  interés  que  le  quedó  debiendo  Pedro ;  iqua$h 
tos  meses  han  de  quedar  los  j^oo  pesos  en  pod^  de 
Juan^  para  cobrarse  de  lo  que  Pedro  dehe'i 

El  tiempo  que  buscamos  ha  de  ^er  menos  de  6 
tútsts  ¿a  la  noisma  proporciona  que  4(^  pesos  son 

r.  .    mas 
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mas  que  250 ;  es  ,  pues ,  inversa  la  regla.  Por  lo 
mismo  dispongo  las  cantidades  como  sigue: 

400Í*  :  agoP  ::  6"  :  3"^  7^*. 

De  la  Regla  de  Tres  compuesta, 

189  £a  la  Reg]a  de  tres  simple  ^  directa  ó  inver« 
sa ,  se  halla  la  cantidad  desconocida  por  medio  de 
una  sola  proporción ;  para  sacarla  por  una  regla  de 
tres  compuesta  ,  es  preciso  hacer  dos  proporciones, 
siendo  ea  muchos  casos  directa  la  una,  é  inversa  la 
.otra. 

.  190  Cuestión.  Si  30  hombres  han  hecho  132  vag- 
ras de  chra  en  xS  dias  iquanta  obra  harán  54  hom^ 
h/res,0n  2B  dias^ 

JiuscQ  flr^iQero.qiie  obra  harán  los  S4^  ^n  i9 
dias ,  diciendo ,  como  lo  da  bastante  á  conocer  1% 
disposición  de  las  cantidades 

30**  :  S4^  "•  13^^'  •  237,6^ 
si  30^^  hacen  139^  en  18.  dias  ¿^quan tas  varas  harán 
S4^  ea  el  mismo  tiempo?  ya  que  son  mas  bonoi>re9i 
harán  mas  varas-,  y  saco  que  harán*  237,6  varas. 

Ahora  bien;  ya  que  en  18  dias  los  54^  hacea 
237,6^  de  obra ,  en  38  dias  harán  mas.  Dispongo^ 
pues,  las  cantidades  conocidas  como  sigue  18^.:  «8^» 
::  237,6^ :  369,6"^.  Luego  los  54^  trabajando  28^  ha- 
rán 369,6  varas  de  obra.  En  esta  .pregunta  ambas 
proporciones  son  directas. 

191  Cuestión.  Si  el  porte  de  1$  arrobas  de  pe-^ 
so  á  Ja  distancia  de  i^^ieguas  cuesta  180''^  ojuant^^ 
costará  el  porte  de  22  arrobas  á  la  distancia  de  12: 
leguas  9  pagando  lo  mismo  por  arroba'i    . 

Busco  primero  quanto  costará  el  porte  de  hs 
a2^^  á  la  distancia  de  134^ ,  en  el  supuesto  de  que 
el  de  las  i§*'  cueste  i8o^^ 

K4  Dc$- 
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Después  digo: como  la^  son  tneoos  que  134^ 
también  las  aa*  han  de  costar  menos  que  las  264». 
Dispongo 'k)s  términos  de  la  proporción  como  aquí 
se  vé  134^ :  12* ::  264":  a3,64'*=z23'^^,  22"*^*. 

192  Cuestión.  Si  100  pesos  ganan  seis  pesos  de 
interés  en  un  año  </  12  meses  i  que  ganancia  darán 
500  pesos  en  9  meses ,  paganda  lo  mismo  por  ciento^ 

Busco  primero  el  interés  que  darán  .en  un  año 
los  300  peso$,jen  el  supuesto  de  dar  6  de  ínteres  los  roo^ 
XQQ^  :  300P  ::  6^  :  18*  ,  y  hallo  que  dan  18  peso9. 

Ahora  buscaré  el  interés  que  darán  los  300  pe- 
ses en  9  meses ,  supuesto  que  en  un  año  dan  18  p)^ 
sos.  Claro  está  que  así  como  9  meses  son  naeni^s  qué 
ii  ,  el  {«teres  de  k>s  9  meses  será  también  menos^ 

193  Cuestión.  Un  hombre  que  camhra  7  toras  ai 
dia ,  gasta  30  diar  en  andar  230  leguas  iquantos 
átitf  gasrafú  en  andar  600  ¡eguas^^  caminando  10  b¿^ 
fUs  al  dia'^ 

r  Visamos  primero  que  ^as  g^astará  en  anidar  las 
$00^  caminando  7^  al-  dia ;  para  lo  qual  reparo  que 
si  entonces  ga^ta  30^  para  andar  las  130^  ^  para  ao- 
¿Sít  las  6ac^  gastará  mas  días.  Digo  y  pues^ 

230*  :  600^  :r  30**^  r  78 ,  26i<i» 

Pera  como  el  caminante  a(  andar  Tas  600^  ca- 
Itaina  mas  horas  al  dia ,  tardará  menos  dias  en  lia 
TSLZon  que  10  es  mayor  que  7 :  por  lo  mismo 

10** :  7^  ::  78  ,  261^  :  $4 ,  73 1^. 
*   194    Cuestión.  Si    15  muías   consamen  6  fanegas 
de  cebada  en  &  di0s  ten  quantos  dias  consumirán  16 
nmlas  21  fanegas  >  dándoles  el  mismo  piensol 

V  Bu*- 
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'     Buseb  prttnefo  quaoto  tiempo  las  igmúlasraiiN 
sumirán  las  2%  fanegas 

se  las  comerán  en  28  dias« 

Ahora  considero  qae  como  16  muías  son  mas 
que  15  ^  aquelitas  consumirán  en  menos  dias  las  af. 
fanegas;  es«  pues,  inversa  la  segunda  proporción^ 
y  digo  -" 

195  Cuestión,  iQual  es  el  capital  que  en  8  iw«=* 
jM  dard  20'  á/e   ganamid  y  á  tmoh  de  6  for  4Íento 

Busco  primero  que  ganancia  darán  soo  pesos  eo 
8  meses. 

la*^  :  8*^  ::  o  :  — =4 

k  •  í     -  -  12  • 

Considerando  ahora  que  el  interés  ha  de  ser  mei 
ntfs  én  lá  razob  que  8  meses  son  menos  que  12  me« 
S6aí,tlispongo^los  términos  del  modo  sigiuente 

-         ,                 100x20  / 

,   ,4*"  ;2d" ;:.  100  ;  — -, zzsoa 

lo  qlie  inadifíe^  que  el  capkal  ha  de  ser  de  500 

pesos. 

« '    £6  el'  tonáó  segundo  daremos  Ta  resolución  de 

la  regía  de  compañía  ^  f*l»a  posición ,  atígacion ,  ior 

teres'  éíc 

•    De  Ja  Progreshn  ArismhioK  ¿ 

196  La  progresión  arismétíca^es  una  serie  6  coo-^ 
tinuacion  de  términos ,  que  cada  uno  lleva  al  que 
k  precede  6  sigue  el  mismo  exceso ^v*  %• 

.  -f-  I  .  4  .  7  •  ro  .  rs  •  r6  .  19  .  22  .  «§  &<v 
es  uoá  progresron   arismética ,  porque  cada  térnu^i- 
ko  lleva  ál  que  le  precede  un  miáma  exceso  que  es  ^ 
La  raya  con  dos  puntos^  uno^  encima  otro  de*- 
bajo  y  puesu  al  prfaicipio  de  la  progresión-  <  sirve 

pa^ft 
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paca  avisar  que  al  leer  esta  ^  debe  repetirse  cada 
término  y  menos  el  primero  y  el  último  en  esta 
forma  ^  I  es  á  4 ,  como  4  es  á  7  ,  como  7  es  á  10 
&c. 

197  La  progresión  se  llama  creciente  ó  decreciente^ 
según  van  sus  términos  creciendo  ó  menguando ;  pe- 
ro como  las  propiedades  de  ambas  son  unas  mismas 
solo  con  mudar  las  voces  mas  en  menos ;  sumar  en 
reHar  ^^  restar  en  sumar  ^  consideraremos  aquí  sola 
la  proporción  creciente. 

198  Se  saca  ,  pues,  deja  naturaleza  de  la  progre- 
sión arisnikica  ,  que  con  el  primer  térmitto  y  la 
diferencia  coníUQ  ó  la  razón  de  la  progresión,  se 
pueden  formar  todos  los  demás  términos ,  ^aadien« 
do  á  cada  término  la  razón »  y  que  por  lo  mismo 

£1  segundo  término  se  compone  dd  primero^  mas 
la  razón'.         '..-'■  •  '}-•.•/••••.  /) 

*^  Ei  tercero  se  compone. del  segundo,  maslara^ 
zon ,  y  por  consiguiente  del  primero  mas  dos  ve* 
ees  la  razón* 

£1  quarto  se  compone  del  tercero ,  mas  la  ras- 
cón; y  pQr  con3.igufejnte  dei.  priwesa^  ffift*  tres  ve-* 
ees  la  razón;  y  así  prosiguiendo. 

199  De  suerte  que  se  puede  depir,  en  general ^ 
que  un  término  qualquiera  de  una  prpgresion  aris-^ 
mética  se  compone  del  primero ,  mas  tantas  v^et 
la  razón  quantos  términos  hay  lentes  <le  él 

200  Luego  si  el  primer  término  es  cero,  qualquier 
término  de  la  progresión  será  igual  á  tantas  veces 
ia  razón  ^  quantos  términos  hay  antes  de  él. 

201  Para  dos  cpsas  sirve  estp  principio;  i.^  par^ 
haltar  el  término  flue,  jse  .quipra  ,dp  una  ^progresion^ 
sin  necesidad  de  qilcijlar  los  que^.le  preceden.  Su* 
.pongamos  que  se  no^. pregunte  v^  g*  qnal  es  el  loo"*^ 
término  de  esta  progresión  -f-  4.9^  14.  19  &c 

Ya  que  el  término  pedido  es  eí^jLoo"*^,  hay 
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^  términos  aotes  de  él ;  por  consiguteote  se  com<> 
pone  del  primer  término  4  y  de  99  veces  la  razón 
5  ;  será ,  pues  ,  4-+-49S  ^  esta  es  ^  499. 

20a  a"  Para  interpolar  entre  dos  números  quales-* 
quiera  quantos  números  se  quiera  ^de  manera  que  to^ 
dos  juntos  formen  una  progresión  arismética  :  cuya 
operación  se  llama  interpolar  entre  dos  números  da-^. 
dos  muchos  medios  arisméticos. 

Podemos  interpolar  entre  í  y  7  v.  g.  cinco 
oúmeros ,  que  con  ellos  formen  una  progresión  ari»« 
nética ,  cuyos  números  son  2,3,4,5  y  6.  Pero 
to  como  na  siempre  se  conoce  á  primera  vista,  coa 
igual  facilidad  que  en  el  caso  propuesto,  quales'^haa 
de  ser  los  medios  por  interpolar  ,  enseñaremos  como 
se  pueden  liallar  por  medio  del  principio  sentado(i99). 
Todo  está  en  hallar  la  razón  de  la  progresión.      ^  f 

Pero  como  el  mayor  de  los  dos  niuneros  priH 
puestos  ha  de  ser  el  último  término  de  la  progre-* 
sion ,  se  compone  del  primero ,  esto  es  ,  del  me- 
sor  de  los  dos  números  propuestos ,  mas  de  tantas 
'véces- la' ra«Dn 'quantos  términos  hayantei   de  él. 
Xiüego  i|t  idel  mayor  de  los  dos  números  .restamos* 
el   menor  ^  la  lesta  tendrá  la  razón   tantas  veces 
quantos  términos  ha :de;  haber  antes  del  mayor;  quie- 
ra idedn: 'que  es{el  i^rpdtictO;de  la  tazón  ^  muí tipltda^ 
dá'  por  ittn  ntetéronde^losic términos  que  Jiay  áotes^ 
dehiDflíyo» 9^:111020^.(^75) :pa)rtíeoda  dicha  resta;  por 
el  número  de  términos  que  ha  de  iiaber  antes  xlefa 
n^ayor',  rae  sedará  al  cociente  la  razón. 
,  j.LBejrpeil  número  .de  térmicos  que  h^  de  habeif: 
Miesixie? 'mayor  etipund  unidad  mayor  xf3ñ  ^\  ixh^ 
méro^de  \  |os  ténníhas  rqtie'se  quieren  interpolar  ea*«: 
tretos.idos;lnegbipaara.  interpolar. entre  dos  núme- 
ros dados  quantos  medios  arisméticps  se  quiera ,  se 
Nstuá  el^menorde  los.dbs -debínayor  ,  sé  partirá 
b- TUtansorj  eHatúnsúcorude  eloáüíalQdíoá  ^después. 
•t./J  ^     de 
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de  añadirle  una  unidad»  El  cociente  será  la  difereu^ 
da  ó  la  razoQ  de  la  progresión. 

203  Si  se  nos  ofrece  interpolar  entre  4  y  11  ocho 
medios  arisnséticos  ^  restaremos  4  de  11 ,  partiremos 
la  cesta  7  por  9 ,  número  de  los  medios  con  una 
iintciad  mas ;  el  cociente  ^  seri  la  diferencia  de  la 
progresión ,  la  qual  por  consiguiente  será 

^  4 .  4Í .  Si .  6^ .  7f .  7| .  8^ .  io| .  ir. 
f  aó4  Si  se  me  pidiesen  9  medios  arisméticos  entre 
0  y  I ;  restaré  o  de  i  «  quedará  i ,  le  partiré  por  10, 
número  de  los  medios,  con  una  unidad  mas ;  el  co« 
cierne  T 5^  óo,  i  será  la  razón ^  y  por  consiguieote 
la  progresión  será 

^o  .o^i.o^a.o^s.o,  4«o^5  •  0|6«o,7  •  o ,  8  •  0,9.x.  • 
Esto   manifiesta  que   entre  dos  números,  por 
mas  próxtoios  que  estén,  uno  á  otro  ,  se  puedan  io-^* 
lerpolar  quaotoa  medios  arisméticos  se  quiera. 

De  la  Progresión  Geométrica. 

.  90$  La  progresión  geométrica  es  una  serie  do 
términos ,  que  cada  uno  cabe  en  el  que  le  precede 
ó  sigue  un  mismo  número  de  veces. 

•fr  3  :  6  :  12  :  24:48  :96: 192    . 
ea  una  progresión  geométrica ;  porque  -cada  térm^ 
no  cabe  en  el  que  se  le  sigue  untmissáQ  número  de 
veces  que  es  2  ,  cuyo  número  de  veciss:  as  llama  la 
liaion  de  la  progresión.  •    .^ 

La  raya  con  quatro  puntos  ,  dos  encima  y. 
dos  debajo  ^  puesta  al  principio  de  la  progresión, 
aifve  para  lo  mismo  que  ka  que^  se^poae  ioóa  dos. 
puntos  antes  de  la  progresión  >ari8mética>(i  $6).  Se 
ponen  aquí  qnatro  puntos  para,  avisar  que  la  pro* 
gresion  es  geométrica. 

ao6    La  progresión  ^e  Uaona  crecfetHeéí  decteden^ 
tf  9  9)egun  lo&.feéfimmAs  twanccceoíeiidé;  á^mpognandopi 

Con- 
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Consideraremos  aquf  la  progresión  geométrica 
creciente  ,  porque  las  propiedades  de  ambas  sos  las 
mismas ,  mudando  la  voz  multiplicar  en  la  vozpar-* 
tir  ^  y  diciendo  cahr  por  contener. 

ao7  Ya  que  en  el  segundo  término  cabe  el  primero 
tantas  veces  quantas  unidades  hay  en  la  razón,  el  según*, 
do  se  compone  del  primero  multiplicado  por  la  razon# 

Ya  que  en.  el  tercer  término  cabe  el  segundo 
tantas  veces  quantas  unidades  hay  en  la  razón ,  se 
compone  del  segundo  multipticadQ  por  la  razón ,  yr 
por  consiguiente  del  primero  multipijicado  por  la  rar 
zoo,  y  multiplicado  otra  vez  por  la  razón;  estoes^ 
del  primero  multiplicado  por  el  quadrado^  ola  se» 
giinda  potestad  de  la  razón. 

Ya  que  en  el  ^arto  término  cabe  d  terceroi 
tantas  veces  quantas  unidades  hay  en  la  razón ,  se 
éompone  dei  tercero  multiplicado  por  la  razón,  y\ 
p^r  consiguiente  del  primero  multiplicado  por  el 
quadrado  de  la  razón  ,  y  otra  vez  por  la  razón ;  e^ 
to  es  ,  maUipUcado  por  el  cubo^  ¿la  tercer  potes- 
tad de  la  razoo#    <  ' 

En  la.  propfresion  arriba  puesta  v;'  g.  6  se 
compone  del  primer  término  3  multiplicado  poir  le 
razón  3 ;  la  se  compone  del  primer  término  s^mul^ 
ti(^cado  por  et  quadrado  4  de  la  razón  3;  24  se 
compone-  del  primer  término  3  ,  multiplicado  por  el 
cobo  8  de  la  razón. 

.  308  Esto  manifiesta  que  un  término  qualqmera  de 
la  progresión  geométrica  se  compone  del  primero 
nalti  pilcado  por  la  razón  levantada  á  una  potes* 
tad  cuyo  grado  expresa  el  número  de  términos-  aa« 
tes  del  tal  término  qualquiera*  I 

r  ^úg  '  Luego  quando  el  primer  térmim  deJa  ptogré- 
sioa  es  la  anidad  ^  cada  témnab  se  compone  de  sot 
la  la  razón  levantada  á  una  potestad  cuyo  grado 
le  expresa  el  número  de  términos  que  le  precedent 
I .  por- 
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porqae  la  multiplicación  por  el  primer  tériniao, que 
es  la  unidad  ^  no  aumenta  el  producto. 

Para  levantar  un  número  á  una  potestad  pro« 
puesta /v.  g.  á  la  séptima  V  es  menester ,  conforme 
digimos  quando  tratamos  de  las  potestades  ,  multi- 
plicar el  número  por  el  mismo  seis  veces  de  segut^ 
da ;  así  para  levantar  a  á  la  séptima  potenda  ^  di^ 
remos :  2  veces  2  son  4 ,  2  veces  4  son  8  ,  2  veces 
8  son  16 ,  2  veces  16  son  32 ,  2  veces  32  son  64  ^  2 
veces  64  son  128,  y  esta  será  la  séptima  potestad  de  a^ 
i  210  Fundados  en  el  principio  que  acabamos  de 
sentar  (208)  en  orden  á  la  formadoo  de  ua  tétw. 
mino  qualquiera  de  la  progresión  geométrica  ^  pro^ 
haremos  fácilmente  ,  i^  que  en  una  progresión  geo^^ 
métrica  el  quadrado  del  primer  término  es  al  qua« 
drado  del  segundo  ^  como  el  primer  término  ^esrial 
tercero ;  2^  que  el  cubo  del  primer  téirmiao  mal 
¿ubo  del  segundo  ^  como  el  primer  térouno  esia^ 
quarto. 

-. .  £1. quadrado  del  segundo  término  es  el  qua-* 
drado  del  primero ,  multiplicado  por  jel  qUadrádd 
ée  la  ca^on/;  si  este  producto  se  pi^fte;  pdr  el  qua- 
drado del  primer  térmioo «  el  «cociente  será  el  qua^ 
drado  de  la  razón.  Pero  ya  que  el  tercer  término 
es  (207)  el  producto  del  primero  multiplicado  por 
el  quadrado  de  la  razón  ^  el  a>ciente  del  tercer  tér^^ 
mino  partido  por  él  primero^  será  también  dqaa^^ 
drado  de  la  razón.  Luego  hay  una  mbma  tazoa 
entre  el  quadrado  del  primer  término  y  el  quadra^ 
do  del  segundo  ,  que  entre  el  primero  y  el  ter* 
cero  ^  pues  pende  la  igualdad  de  las  razones  de  la 
igualdad  de  sus  exponentes»  .      ? 

.Del.  mismo  modo  probaríamos  que  bn  toda 
progresión  geométrica  el t cubo. del  primer  término 
es  al  cubo  del  segundo ,  como  el  primer  término  al 
quarto.»  1^ 

El 


•  di  I  El  mismo  priocipio  (208)  y  lacónsideracioQ: 
allí  hecha  tambtcD  pueden  servir  para  calcular  uq 
terminó  qualquiera  de  la  progresión ,  sio  necesidad 
de  calcular:  tos  tiérmtno^ : ant^edcntet.  Sí^se  pre^i 
gtmta  V»  g,  qual  sei^á  éi  téraiiaa  ¡la^^  de  eata  pro4^ 
gresioo       -  .      '  I    '  .  , 

¿f  3  ;  5  :  12  :  «4  :  &c» 
Como  sé  que  t&t^  término  la"^*^  se  compone  (208) 
del  primero ,  multiplicado  pdr  la  razón    levantada^ 
é  lina 'potestad  cuyo  grado*  Ib  expresa  el  número 
^  los  términos  que  hay  antes  del  12^^^,  para  for^ 
marle  n&  tengo  mas  que  hacer  sino  multiplicar  el 
primer  término  3  por  la  undécima   potestad  de  la 
fium  '2«  Para  formar  está  undécima  potestad  de  2, 
multiplico  2  por  el  mismo  diez  veces  de  seguida^  y: 
aaco  que  la  undécima  potencia  de  2  es  2048;  MuÍ4« 
fiplicD  \  pues  ^  2048  por  3  ^  y  saca  6144 ,  duodéci^ 
mo  término  de  la  progresión* 
*-ai2    Sirve  igualmente  el  mismo  principio  para  Inr 
terpolar  quantos  medios  proporciónales  se  quiera  éfv« 
ore' db>"ñiíifitfrü9  dados.  Supongamos  que 'se/|)iden^ 
trea  medios  geDmétricos  entre  4  y  64;  {lor  poco 
que  se  atienda  se  echa  de  ver  que  los  tres  medios 
geométritos  son  8 ,  16 ,  3^ ;  con  eftcto  ^f  4:8: 
16 1  32f^:  64  f  p«ra  siglos  •  númer<fó  propuestos  fuese» 
wk^^qt¡6  4!7<^''9'ó'se<(»diera  otro-ntmew  qifak 
quiera  dé;^6dids^  geométricos ,  no  saria  tan  fácü 
haHaftórf.   '  :-:r  r?  '-^ ,  .  .    ;. 

Pero  por'  el  principio  sentado  (208)  se  hallarán 
IkiQf  €il  bré¥e.:Todáf  la  dificultad  se  reduce  á  ha^ 
Ká»  «Ift  ^eón*  d^^ la  progresión ;  porque  una  vw^h^^ 
lia€la>^  Se  foirttiaráo  fácilmente  los  términos^  execu^ 
tañido  multiplicaciones-^succesivas  por  dicha  razom  > 
Supongamos  v.  g.  que  se  piden  nueve  medios 
geométricos  entre  2  y  2048*' 

í  Ya^se  vé  ^Oie  2oáfí^ttvk  el  óttimo  término  de 
>:.-  .  una: 
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uba  progrestoa  geométrica  ^  cuyo  primer  téftnfaio 
es  2  ,  y  ha  de  tener  nueve  térmioos  entre  el  pri- 
mero y  el  último.  Compánese,  pues  ,  2048  delfxri^ 
mer  cérmino  a  ^  multiplicado  por  la  razón  levant*** 
da  á  una  potestad  cuyo  grado  le  expresa  el  núme- 
ro de  términos  que  ha  de  haber  antes  de.ao48;r 
luego  sacando  la  raiz  de  esta^  potestad ,  saldrá  la 
razón ;  pero  esta  potestad  ha  de  ser  la  décima, 
porque  como  ha  de  haber  nueve  términos  entre» 
a  y  2048  4  habrá  diez  cabales  antes  de  2048 ;  loe*; 
go  se  sacará  la  raiz  décima  del  cociente  que  sa« 
liere  partiendo  el  número  mayor  2048  por  el  me« 
ñor  2. 

;  ,  213    Como  este  modo  de  discurrir  es  general,  infe« 
tiremos  que  para  interpolar  entre  dos  números  dar- 
dos quantos  medios  geométricos  se  quiera,  ae  ha: 
de  partir  el  mayor  de  los  dos  por  el  menor  ;  del 
cociente  que  saliere  se  sacará  una  raiz  del  grada 
qué  expreisare  el  número  de  términos  medios  des« ' 
poes  de  añadirle  una  unidad. 
t      VdLtB,  volver  á  nuestro  caso,  parto  2048  por 
t ,  sale  el  cociente  1024,  de  cuyo  número  la  rais 
décima  es  2 ;  luego  la  razón  es  2 ;  por  consiguien« 
te  para  formar  los  medios  geométricos  que  ae  pt» 
den,  multiplico  el  primer  término  a  mupfa^: yecei 
•égaidas  por  la  razón  2 ;  y  después  .de  ^tmnadoa 
iHiéve ¿medios ,  hallo  que  el  últioao'  ^,  aQ49 . 
<lf  2  : 4 :  8  :  16  :  32  :  64 :  128 :  2S<^ :  512  :  f094:2048w 
r^     Si  se  me  pidiesen  quatro  medios  geonaiétricos 
entre  6  y  48  ,  partiría  48  por  6 ,  y.aacafiala  raia^ 
qatdta  del  cociente  fli.  Como  8  no  tteoe  raiz  quinta 
cabal ,  00  se  pueden  sacar  en  números  cabales  lof 
quatro  medios  geométricos  entre  6  y  48  ;  pero  po- 
demos aproximarnos  á  dicha  razón  jtodo  lo  que  que^ 
ramos  por  un  método. parecido  al,  que  seguimos  1^ 
i#car  la  raLs  qa44l9d«^  B^(2  fi¿mm  9lfe^«s  po« 
j    :  '  "  ai* 
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sible  hallar  un  número ,  el  qual  multiplicado  Cua- 
tro veces  de  seguida  por  sí  mismo,  se  vaya  acer«i 
cando  cada  vez  mas  á  8 ;  lo  que  se  puede  asegurar 
igualmente  de  otro  número  y  de  otra  raíz  qual* 
quiera.  Concluiremos  infiriendo  de  aquí ,  que  entre 
dos  números  qualesquiera ,  se  hal]aráo%iempre  que 
convenga  quantos  medios  geométricos  se  deseea^ 
6  cabales ,  ó  aproximados  ,  y  esto  basta  para  inte- 
ligencia  del  importante  asunto  que  luego  trataremos. 
Bien  que  primero  vamos  á  enseñar  como  se  halla 
la  suma  de  todos  los  términos  de  una  progresión 
geométrica ,  porque  dentro  de  poco  nos  importa- 
rá saberlo. 

2 14  Empezaremos  determinando  primero  la  suma 
de  una  progresión  particular  v.  g.  de  la  siguiente 
^  I  :  2  :  4  :  8  :  16 :  32  :  64  :  128  :  256 ;  y  suponiendo 
que  la  suma  se  llama  ó  es  sum.  tendremos 

Sum.  =n-2+4+84-i6-»-32-i-64+i284-2s6 ;  y  si  lo 
duplicamos  todo ,  tendremos 
aveces  sum.  r:2-t-44-8+ 16+32+644-1284-2  56+5 12; 
Luego  si  de  la  segunda  igualdad  restamos  la  prime- 
ra ^  saldrá  la  suma  que  se  busca  =512 — i=5ii| 
porque  con  la  sustracción  los  términos  comunes  ert 
los  segundos  miembros  de  estas  equaciones  se  des^ 
truyen  unos  á  otros. 

Luego  quando  el  exponente  de  la  progresión 
es  2  ,  /a  suma  de  todos  los  términos  es  igual  ai 
duplo  del  último  término  menos  el  primero. 

215  Supongamos  ahora  que  el  exponente  de  la  pro- 
-gresion  sea  3 ,  será  4f  i  :  3 :  9  :  27  :  81  :  243.  Si  su- 
ponemos todos  los  términos  juntos  iguales  á  una  su-' 
ma  ,  triplicando  de  cada  lado  ,  saldrá 

3  sum.  =3+9-1-27+81+243+729.  Si  de  esta  igual- 
dad restamos  estotra 

.Sum.  rzi+3+9+27+8 1+243  ,  y  borramos  toSos  los 

números  que  coa  la  sustracción  se  destruyen  i)n0s 

-.  Tom.  L  L  i 
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á  otros  ^  tendremos 

a  sum.  =729 — i;  y  por  consiguiente ,  partiéndolo 

todo  por  a»  sum.  n^^^^^;  quiero  decir,  que  quan- 

do  el  exponente  de  la  progresión  es  3 ,  la  suma  de 
todos  los  téf  minos  es  igual  al  triplo  del  último^ 
menos  el  primero, partido  por  2. 

Si  el  exponente  de  la  progresión  fuese  4,  ha*» 
liaríamos  que  la  suma  de  todos  los  términos  es  igual 
al  quádruplo  del  último,  menos  el  primero ,  partido 
por  3  ;  de  donde  se  saca  la  siguiente 

Regla  general  para  bailar  la  suma  de  una  progresión 

geométrica  de  quantos  términos  se  quiera  quando  se  co^ 

noce  el  priúiero^  el  último  y  el  exponente. 

a  16  Multipliqúese  el  último  término  por  el  expo* 
Dente  ;  del  producto  réstese  el  primer  término ,  y 
pártase  la  resta  por  el  exponeote  después  de  rebar 
jada  la  unidad. 

217  Para  sacar  otra  regla  que  nos  guie  en  la  ave« 
riguacíon  de  la  suma  de  uña  progresión  geométri- 
ca decreciente ,  conviene  considerar  que  con  asen* 
tarla  al  revés  ,  se  transforma  en  pcogresion  cre- 
ciente ,  siendo  el  primer  término  el  último ,  y  el 
último  el  primero.  Si  á  mas  de  esto  suponemos 
infinito  el  número  de  los  términos ;  como  todos  vaa 
menguando ,  el  último  llegará  á  ser  infinitamente 
pequeño  ó  nulo ;  y  si  se  toma  la  progresión  al  re« 
ves,  el  primer  término  será  el  que  será  nulo,  ó 
desaparecerá ;  luego  con  hacer  nulQ  el  primer  tér* 
•mino  en  la  regla  antecedente ,  saldrá  la  siguiente 

Rjegla  general  para  sumar  todos  los  tármitws  de  una 
progresión  geométrica  decreciexte. 

d  18  Multipliqúese  el  primer  térmiao  por  la  razón, 
y  pártase  el  producto  por  el  exponente  después  de 

'    '    •-  .  »  .    ,    re- 


rfiíbajaxla  la  unidad  ;  el  cociente  será  ía  suma  dé 
todos  los  téroünos  de  la  progresión  decrecieote  al 
iofinito. 

Exemplos. 
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y  si  se  rebaja  el  primer  término  ó  la  unidad  de  ca« 
da  una  de  estas  progresiones  ^  saldrá 

T  +  xV+A-H,iy&C.={. 

Sigúese  de  aquí  que  es  infinito  el  número  de 
progresiones  geométricas  decrecientes  cuya  suma 
es  igual  á  la  unidad  ;  porque  si  multiplicamos  por 
a  todos  los  términos  de  la  serie  y ,  7  ^  t V  &c.  su 
suma  será  dupla  de  lo  que  era ,  y  por  lo  misar  o  igual 
con  la  unidad;  si  se  ífiuttiplican por  3  todos  los  tér- 
minos de  la  serie  | ,  t^  &c.  la  suma  de  esta  serie 
stri  igual  á  la  ttnídad» 

.Dt  kíi  Vermut acicnéf  y  Combinaciones. 

atp  PefimitMhnef  llamaínos  los  diferentes  modos 
de  disponer  6  colocar  unas  respecto  dé  otras  mu- 
chas cosas  ó  cantidades  conocidas.  £1  número  de 
estas  diferentes  disposiciones  pende  del  número  de 
las  cantidades ,  pues  claro  está  que  quatro  cosas 
?•  g.  se  pueden  disponer  ó  colocar  unas  respecto 
de  otras  de  mas  modos  diferentes  que  no  dos  cosas. 
Combinaciones  llamamos  los  diferentes  modos 
de  tomar  muchas  cantidades  de  una  en  una^  de  dos 
ca  dos  &c*  sin  pararse  en  el  orden  por  el  qual  se 

L  2  han 
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han  de  calocan  De  lo  *qaal  se  sigue  que  I9S  com? 
binaciooes  no  son  mas  que  ua  caso  particular  de 
las  permutaciones. 

De  ¡as  Permutaciones.    , 

220  Supondremos  que  las  cantidades  por  permu« 
tar  son  las  letras  del  abecedario  ,  por  ser*  estos  sig- 
nos los  mas  apropiados  ^para  este  asunto.  Claro 
está  que  una  sola  letra  a  no  puede  *  ocupar  4nas 
de  un  lugar  ;  dos  letras  a  y  b  pueden  ocupar 
dos  lugares , .  pues  cada  una  de  ellas  puede  ocu* 
par  succesivamente  el  primero  ó  segundo  lugar; 
de  donde  salen  dos  disposiciones  diferent^s^  que  son 
ab  y  ba.  Si  añadimos  otra  letra  c ,  esta  podrá  ocu- 
par tres  lugares  dlfe/entes  eo  cada  una  de  las  dos 
disposiciones  últimas  de  dos  letras ,  pues  podrá  es* 
tar  al  principio  ,  ^1  ^n «  <^  ^u  medio  de  cada  dispo- 
sición ab ,  ^^ ;  de  donde  saldrán  las  seis  permuta* 
qíones  ^ah ,  acb  ^  abe.,  eba ,  bcA  ^  bac. 

Una  letra,  mas  1  podrá  ocupar  quatro  lugares  di* 
ferentes  en  cada  una  de  Jas  seis  permutaciones  úl- 
timas; luego  el  número  total  de  .permutaciones  scf 
rá  24  ó  1x2x3x4.  Una  letra  mas  podrá  ocupar  cia« 
co'lugajfes  tiiferente$  tpní»á9i  uqa^dt  Ia(la4.permu« 
taciones  últimas  ;  luego  el  número  de  permutaciones 
de  cinco  letras  será  1x1^x3x4x3/0  X9o;JSéc^le  de  aquí 
por  inducción  que  la  expresión  del .  número  de  pef t 
mutaciones  posible  con  un  número  señalado  de  Je* 
tras 9  es  el  producto  de  todos  los  números. que  hay 
desde  la  unidad  hasta  el  que  expresa  el  eúníie- 
ro  de  las  cosas  por  permutar.  Si  se  nos  pregunta 
de  quaotos  modos  diferentes  pueden  sentarse  á  la 
mesa  12  personas,  la  expresión  de  todos  estos  mo- 
dos será  el  producto  siguiente 
xx2X3X4Xsx6x7x8x9Xioxhxií:;z47^ooi$oo#  Y  su-, 
i  po- 
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pomeodo  qhe  cada  permutación  se  hiciese  en  nn  se* 
gundo  de  tiempo ,  se  hallará  que  tardarían  las  12 
personas  en  sentarse  á  la  mesa  15  años  y  69  días» 
221  A  veces  del  número  dado  de  cantidades,  mu<« 
chas  son  unas  mismas,  cuya  circunstancia  no  puede  me- 
nos de  minorar  el  número  de  las  permutaciones.  Quan* 
do  las  cantidades  son  dos  no  mas ,  y  una  misma  re-^ 
petida  dos  veces ,  como  si  en  a  y  ¿  hacemos  azzl^^ 
las  dos  permutaciones  se  reducen  á  una  sola  H^y 

el.  número  de  per  mutaciones  es— =1.  Si  de  tres  can- 
tidades a^h^c  dos  son  iguales  ,  por  manera  que  lai 
tres  sean  a^b ^b ^  no  habrá  mas  permutaciones  que 
estas  úbb «  bba  ,  bab  ;  y  el  número  de  permutacio- 
nes será  — ;r-^*  Si  de  quatro  cantidades  hay  dos  ó 

tres  iguales ,  las  24  permutaciones  serán  en  el  ptU 
1X2X3X4/  ,  .  .1X2x^x4 

mer  caso  — -r— =12 ,  y  en  el  segundo =^::4- 

2X1  ^  ^         .3x2x1^ 

Si  de  cinco  cantidades  hay  dos  ó  tres  ó  quatro  igua- 
les,  el  número  de  las  permutaciones  será  en  el  pri« 

1X2X3X4X5  ,  -     1X2X3X4XC  ^ 

mer  caso ^^^LJ.    en  el  segundo  — -r- — -'  &c. 

I  xa  ^  1X2X3 

De  aquí  se  saca  la  ley  de  las  permutaciones  para 

quando  entre  las  cantidades  hay  algunas  repetidas. 

Si  las  cantidades  son  v»  g.  seis ,  y  hay  tres  iguales 

mas  con  otras ,  y  otras  dos  iguales  una  con  otra, 

el  número  de  las  permutaciones  será  ^  ^  I, — —• 

3X2  XIX  2X1 

-       .  í.        .    De  Jar  Combinatíones. 

*  222    Las  combinaciones  ensefiao  por  lo  dicho  an« 
tes  de  quantos  moidos  diferentes  sfi!  pueden  tomar 
muchas  cantidades  de  una  en  una  ,  de  dos  en  dos 
&c*  por  el  orden  que. se  .quiera*. 
:  Tom.  I.  "  L  3  Su- 
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.  2523  Supongamos  v.g.  que  se  quiera  saber  «{uaiitas 
palabras  pueden  formarse  con  las  25  letras  del  abe* 
cedario  de  una  letra,  de  dos  letras  &c»  hasta  las 
palabras  de  25  letras ,  excluyendo  toda  palabra  que 
conste  de  mas  letras.  Este  número  de  palabras  po- 
sible ,  aunque  tan  grande  que  es  imposible  escribir* 
las  y  es  sin  embargo  fácU  de.  señalar ,  considerando 
la  ley  con  que  crece  el  número  de  las  combinaciones 
al  paso  que  entran  mas  letras  eo  la  formación  de 
las  palabras. 

i.^  Desde  luego  es  patente  que  con  25  letras 
fio  se  pueden  formar  mas  que  25  palabras  de  ana 
sola  letra  cada  una. 

224  2.^  Admitiendo  que  con  una  misma  letra  re- 
petida se  pueda  íorwaf  una  palabra  de  dos  letras; 
es  evidente  que  si  combino  la  letra  a  con  ella  mis* 
nía  y  con  todas  lasxiefxiáff^  se  formarán  25  palabras 
de  dos  letras,  siendo  la  letra  a  la  primera  de  cada 
palabra.  Con  la  letra  b  se  -formarán  del  mismo  mo- 
do otras  2$  palabras ,  siendo  ^  lá  primer  letra  de 
cada  una  ;  y- como  lasi. letras,  son  25  j  ckro  está  que 
el  número  de  Fas  ^palabras  posible^  con  las  diferen- 
tes permutaciones  de  las  dos  mismas  letras  será.  •• 
25x25=625. 

3.^  Si  se  escribe  la  letra  a  al  principio  de  cada 
una  de  las  625  combinaciones,  saldrán  625  pala«« 
bras  de  tres  letras ,  siendo  a  la  primer  letra  de  ca» 
da  una ;  y  verifícándose  lo  mismo  con  cada  una  d^ 
]a*s.  demás  letras ;  sigúese  que  el  número  de  todas 
las  palabras  posibles  de  tres  letras  ,  con  todas 
las  permutaciones  que  admiten  las  jnismas  tres  le** 
tras  ,  será  62  5x25  ó  15625. 

225  /'Siguiendo  Fa  ley  que^acabamos  de  manifbs-- 
tar ,  se  verá  que  el  número  de  todas  las  palabras 
posibles  que  pueden  formarse  con  las  25  letras ,  de  . 
una  letra  y  dos  letras  &c.  :cada  palabra ,  es  igual  4 

r  .'  '   "  *  .  la 


}a  ^ma  délos  térmbds  de  esta  progresión geomé* 
trica  ^2$  :  25* :  25^ :  25* ,  hasta  la  25»»  potencia  de 
(25  inclusive. 

Si  en  lugar  de  querer  averiguar  todas  las  pa^ 
labras  que  pueden  forn^rse  con  las  25  letras  ^  se 
quisiera  saber  las  que  con  otro  número  de  letras 
pueden  formarse  de  una  ^  dos  ^  tres  &c*  letras  ca^ 
da  una ,  el  número  de  las  palabras  seria  igual  á  la 
suma  de  todos  los  términos  de  una  progresión  geo- 
métrica ,  cuyo  primer  término  ^  el  último  y  el  ex-> 
ponente  será  cada  uno  igual  al  número  de  las  letras. 
'  226  Las  combinaciones  que  acabamos  de  calcular 
incluyen  todas  lás  palabras  que  se  pueden,  formar, 
admitiendo  que  se  pueda  repetir  muchas  veces  una 
9i¡sma  letr^»  Si  fuese  condición  que  ninguna  tetrao 
pueda  repetirse  ,  no  por  eso  será  mas  difícil  de  ha-* 
Har  la  tey'de  las  combinaciones  que  han  de  formar 
las  palabras^  Desde  luego  i^  con  las  25  letras  no 
se  podrán  formar ,  como  antes  <,  mas  que  25  palabras 
dte  una  letra  cada  una.  2^  Para  formar  todas  las  pa-- 
labras  de  dos  letras,  sin  repetir  ninguna ,  es  de  con- 
siderar que  como  la  letra  a  v.  g.  ya  no  se  puede 
combinar  con  ella  misma ,  solo  se  combinará  conr 
las  otras  24 ,  de  lo  que  resultarán  24  palabras.  Lo 
propio  sucederá  con  la  letra  ¿  y  con  todas  las  de- 
mas  ;  y  como  en  todo  son  25  ,  el  número  de  todas 
las  palabras  posibles  que  puedan  formarse  de  dos  le- 
tras siti  repetir  ninguna  será  24x25. 
'  227  Para  hallar  las  palabras  de  tres  letras  sin  re* 
petir  ninguna ,  se  reparará  que  la  una  de  las  com- 
binaciones últimamente  expresadas  ^  v.  .g.  ab  6  ba^ 
no  se  puede  combinar  sino  con  las  23  letras  que 
se  siguen ;  y*como'en  tiodo  son  2*5x24  palabras  de 
dos  letras \  la  suma  deitodíis.las  pkiabras  de  tres* 
letras  donde  ninguna  se  repite  será  25x24x23.  Dis- 
curriendo del  nüsmo  modo.se  hallará  que  las  pala«i 

L4  bras 
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bras  de  qtiatro  letras  donde  ninguna  -puede  repetirse 
Di  una  ,  ni  dos  &c.  veces  será-  !2sx24X23xa2. 

De  lo  dicho  h^sta  aquí  debe  inferirse  que  d 
número  total  de  palabras  de  una ,  dos  ^  tres  &c« 
letras  que  pueden  formar^  con  las  25  letras  del 
abecedario ,  sia  repetir  letra  alguna  ni  una  ,  ni  dos 

&c.  veces,  es  la  suma  de  esta  serie 

25,25x24,25x24x123  &C.  hasta  el  último  producto 
de  25  factores  desde  el  número  25  hasta  la  unidad, 
menguando  todos  una  unidad. 

Si  quisiéramos  saber  todas  las  palabras  de 
una  ,  dos  &c.  letras  cada  una  sin  repetir  ninguna 
letra  que  puede  formar  con  otro  número  menor  de 
letras,  v.  g.  con  las  seis  primeras  del  abecedario, 
seria  el  número  de  todas  las  palabras  6;6x5;6xsx4, 
6xsx4X3;6xsx4X3X2;6x5X4X3X2X  !• 
*  228  Las  combinaciones  antecedentes  incluyen  no 
solamente  todas  las  palabras  que  se  pueden  formar  coa 
un  número  señalado  de  letras  ,  de  una ,  dos ,  tres 
&c.  letras  cada  palabra ,  sino  también  las  palabras 
formadas  de  las  mismas  letras  diferentemente  com« 
binadas.  Son  muchos  los  casos  donde  no  se  necesi- 
tan sino  las  combinaciones  de  todo  punto  diferentes' 
que  sufre  un  número  dado  de  cantidades ,  sin  aten« 
der  al  orden  por  el  qual  las  diferentes  cantidades 
pueden  estar  colocadas  unas  respecto  de  otras.  Coa 
la  mira  de  hallar  la  ley^  de  estas  nuevas  combina-* 
nes ,  volvamos  á  considerar  las  25  letras  del  alfa» 
beto ,  y  propongámonos  señalar  todas  las  combinad- 
dones  posibles  que  sufren ,  sin  admitir  las  diferea* 
tes  permutaciones  que  admite  cada  combinación  di? 
ferente. 

229  De  las  25  letras  combinadas  de  una  en  una  no 
pueden  salir  sino  25  palabras  diferentes  de  una  le- 
tra cada  una ;  pero  si  se  nos  preguntan  las  diferen- 
tes combinaciones  de  las  mismas  letras  de  dos  ea 

'cj.\  :.  .1  dos^ 
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dos ,  con  la  condición  que  ninguna  pueda  repetirse 
dos  veces,  y  desechando  la  pern()utacion;  echare- 
mos de  ver  que  la  letra»  a  no  puede  combinarse  si- 
Bo  con  las  otras  24  letras ;  la  letra  b  tampoco  po- 
drá combinarse  sino  con  las  otras  24  letras ;  y  lo 
mismo  digo  de  todas  las  dema/  letras.  Si  hiciéra- 
mos todas  estas  combinaciones^  veríamos  que  cada 
combinación  de  dos  letras  estarla  repetida  dos  veces; 
luego  el  número  de  combinaciones  de  las  25  letras 

.  24X25 
será  -: —  =300. 

Para  hallar  todas  las  combinaciones  de  las 
mismas  letras  de  tres  en  tres ,  combinaremos  cada 
producto  de  dos  letras  con  las  23  letras  restantes, 
pues  es  condición  que  ninguna  letra  se  repita  ;  y 

como  las  combinaciones  de  dos  letras  son ,ha- 

brá  — combinaciones  de  tres  letras.    Si  al 

2 

combinar  el  producto  al^  v.  g.  con  la  letra  c^  atende- 
mos al  diferente  lugar  donde  puede  estar  esta  letra  r, 
hallaremos  las  tres  combinaciones  cal^^  acb^  abe  ,  que 
solo  se  diferencian  por  el  lugar  que  una  misma  letra' 
ocupa  en  cada  una ,  y  no  forman  mas  que  una  sola 
y  misma  combinación  ,  en  el  supuesto  de  que  se  des- 
echen las  permutaciones.  Luego  ya  que  lo  mismo 
sucederá  combinando  otra  qualquiera  combinación 
de  dos  letras  con  otra  letra  ,  será  preciso  partir  por 
3  el  número  antecedente ,  y  por  lo  mismo  el  nú- 
mero de  combinaciones  de  las  25  letras  de  tres  ea 

tres  stvi  -i-i^-y. 
2x3 

Por  el  mismo  camino  hallaríamos  que  el  núme- 
ro de  las  combinaciones  de  las  mismas  letras  de  qua« 

>    25X24X23X22 
tro  en  quatro  será   -^— tttt — • 
^  2X3X4 

Di 
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De  ¡os  Logaritmos. 

.  230  Si  con  la  primera  ^  segunda ,  tercera  y  quar«« 
ta  potencia  de  a  v.  g.  expresadas  así  a'  ,  2' ,  2^, 
2^^ ,  que  componexf  la  progresión  geométrica  4t  2: 
4:8:  16,  porque  2*^=4,2^—8  y  2*zii6,  siendo  asi 
que  sus  exponentes  componen  la  progresión  arismé* 
tica  -r-  I  .  2  •  3  •  4  formamos  la  siguiente  proporcioa 
geométrica 

::  2  :  4  ::  8  :  16  n 

2':   2'::    2^:   2*  —  23-+-1— r 

hallaremos  que  el  quarto  término  es  el  primero  con 
un  exponente  igual  á  lasuma  de  los  exponentes  de 
los  medios ,  menos  el  exponente  del  mismo  primer 
término.  De  donde  se  inñere  que  si  el  exponente  del 
primer  término  fuera  cero ,  seria  mas  fácil  y  bre- 
ve sacar  el  quarto  término  ,  pues  todo  estaría  en  dar 
al  primero  un  exponente  igual  á  la  suma  de  los  ex- 
ponentes de  los  dos  medios ;  del  mismo  modo  que 
la  práctica  de  la  regla  de  tres  es  mas  fácil  y  breve 
siempre  que  el  primer  término  es  la  unidad ,  pues 
entonces  es  escusado  partir  por  el  primer  término 
el  producto  de  los  medios. 

231  Luego  todo  método  de  calcular  las  cantidades^ 
no  por  ellas  mismas  ,  sí  por  sus  exponentes,  de  mo- 
do que  por  estos  y  no  por  aquellas  se  haga  coda  re- 
gla de  tres ,  convertirá  las  operaciones  de  multipli- 
car y  partir  en  otras  de  sumar  y  restar  ,  mucho 
mas  fáciles  que  las  primeras ;  y  lo  serán  todavía 
mas  si  el  artiñcio  tiene  la  circunstancia  de  ser  la 
unidad  el  primer  término  de  la  proporción ,  y  ce* 
rp  su  exponente» 

232  Está  inventado  cabalmente  con  esta  circuns- 
tancia el  modo  de  calcular  las  cantidades ,  y  le  pro- 

por- 
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porcionan  los  logaritmos.  Son  los  logaritmos  unos 
números  artificiales  en  progresión  arismétlca ,  cu- 
yo primer  término  es  cero  ,  correspondientes  ^  cada 
uno  al  suyo  ,  á  los  términos  de  una  progresión  geo- 
métrica ,  cuyo  primer  término  es  la  unidad.  Y  con  el 
fin  de  que  se  sacará  de  este  invento  toda  la  posi-* 
ble  utilidad  ,  se  han  formado  y  dado  á  luz  tablas 
de  logaritmos  dispuestas  de  modo  que  al  lado  de 
cada  uno  de  los  números  enteros  hasta  dcMide  lie* 
gao  ,  no  solo  está  su  correspondiente  logaritmo ,  si* 
no  que  con  su  auxilio  también  se  pueden  hallar  en 
breve  los  logaritmos  de  los  quebrados  ,-y  los  de  qual- 
quier  número  que  no  esté  en  las  tablas* 

333    Supongamos  que  las  dos  progresiones,es  á  sa- 
ber la  geométrica  que  representa  los  números  ,  y  la 
aritmética  3onde  están  sus  logaritmos,  sean  las  dos  si* 
guientes,  por  ser  la  tercera  la  misma  que  la  segunda, 
o«i.2«3.    4.     s.    6.    7 
I  .  a  .  4  •  8  •  16  •  32  .  64  .  128 
I  .  2'.  2».  2^.  2*  .  2*  .2^  •  2.7 
En  ellas  se  vé  patentemente  1°  que  los  térmi^ 
Qos  de  la  progresión  arismérica  son  los  ex  ponen tes^ 
y  por  consiguiente   los  logaritmos  de  los  términos 
de  la  progresión  geométrica  ;  2°  que,  por  ser  la  uni- 
dad el  primer  término  de  la  progresión  geométri- 
ca ,  todos  los  demás  son  y  deben  ser  las  potencias 
succesivas   del  segundo  ,  ^^eñalando  sus  exponentes 
respectivos  la  distancia  A  que  cada  uno  de  ellos  es«« 
tá  de  la  unidad. 

234  Aquí  se  vé  también  á  las  claras  quanto  los  lo 
garitmos  facilitan  los  cálculos ;  porque  si  con  tres 
términos  de  la  progresión  geométrica ,  siendo  el 
primero  la  unidad  ,  estos  v.  g.  1,8,16,  queremos  ha- 
c^r  una  regla  de  tres  ,  buscaremos  en  la  progresión 
arismética  ros  exponentes  ó  logaritmos  de  8  y  16, 
los  quales  soa  3  y  4  9  y  miraremos  á  que  número  de 

la 


1^2  PRTNCTPrOS 

la  progresión  geométrica  corresponde  su  snma  7; 
y  viendo  que  esta  suma  corresponde  á  128  ,  inferi- 
remos que  16x8  es  128  ^  lo  que  es  verdad. 
23S  Luego,  para  hallar  el  producto  de  dos  números 
uno  por  otro ,  se  sumarán  uno  con  otro  sus  loga- 
ritmos ,  se  buscará  en  la  tabla  el  logaritmo  igual  á 
la  suma  ,  y  al  lado  estará  el  producto  de  ios  dos  nú^ 
meros  propuestos. 

£1  producto  de  tres  números  estará  en  las  ta- 
blas al  lado  del  logaritmo  igual  á  la  suma  de  los  lo- 
garitmos de  los  tres ;  si  prosiguiéramos  las  dos  pro- 
gresiones de  antes  (233)  ,  hallaríamos  que  4x8x16=: 
2^-^3-^42=^  9  ^  cuyo  exponente  corresponde  á  $  1 2,  y  este 
número  es  con  efecto  el  producto  de  los  tres  señalados. 

236  Luego  9  para  quadrar  un  número ,  se  tomará 
dos  veces  su  logaritmo,  y  esto  es  lo  mistno  que  mul- 
tiplicarle por  2  ,  exponente  de  la  potencia ;  para  cu- 
bicar un  número ,  se  tomará  tres  veces  su  logarit- 
mo,  ó  se  le  multiplicará  por  3  ,  exponente  de  la  ter^* 
cer  potencia:  el  número  que  en  las  tablas  esté 
al  ^lado  del  duplo  del  logaritmo  del  número  por 
quadrar ,  será  su  quadrado  ;  el  número  que  en  las  ta- 
blas esté  al  lado  del  triplo  de  su  logaritmo ,  se* 
rá  su  cubo  ,  &c. 

237  Ya  que  partir  los  números  unos  por  otros  es 
operación  contraria  á  la  de  multiplicarlos ;  quaodo 
ocurra  partir  un  número  jpot  otro  ^  se  restará  el  lo- 
garitmo del  partidor  .del  logaritmo  del  dividendo;  al 
lado  del  logaritmo  de  las  tablas  que  exprese  la  dife- 
rencia de  los  dos  logaritmos ,  estará  el  número  co- 
ciente de  la  división  propuesta.  Si  ocurriese  partir 
un  producto  de  tres  factores  por  uno  de  ellos  ,  de  la 
suma  de  los  logaritmos  de  los  tres  se  restará  el  lo- 
garitmo del  factor  divisor. 

238  Luego  también ,  ya  que  sacar  las  raices  de 
los  números  es  operación  contraria  á  la  de  formar 

sus 
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WBá  potestades ;  siempre  que  ocurra  sacar  la  raiz  qua* 
drada  de  un  número  ,  se  tomará  la  mitad  de  su  lo- 
garitmo;  quando  se  quiera  extra  her  su  raiz  cúbica, 
se  tomará  el  tercio  de  su  logaritmo. 

239  Con  la  progresión  geométrica  que  representa 
los  números ,  se  puede  juntar  la  progresión  arismér 
tica  qué  se  quiera ,  sin  que  por  eso  dejen  de  pro* 
porcionar  los  logaritmos ,  para  calcular ,  las  facilida- 
des que  acabamos  de  manifestar  :  de  donde  se  sigue 
que  á  un  mismo  número  pueden  cerresponder  dife-* 
rentes  logaritmos ,  ó  que  puede  haber  diferentes  sis- 
temas de  logaritmos.  Pero  sean  estos  sistemas  los  que 
fueren «  en  todos  concurre  la  circunstancia  de  trans* 
formar  las  operaciones  de  multiplicar  y  partir  en 
otras  de  sumar  y  restar.  Harémoslo  patente  por  me« 
dio  de  la  adjunta  tabla  ^  en  la  qual  acompañamos  una 
misma  progresión  geométrica  que  ocupa  la  primer 
columna  de  la  izquierda  ,  con  cinco  progresiones 
arisméticas  diferentes;  proporcionando  la  primera 
itiucho  mayor  facilidad  para  los.  cálculos  ,  por  cuyo 
motivo  ha  merecido  la  preferencia  respecto  de  todas 
las  demás  para  la  formación  de  las  tablas  comunes* 
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240  Formemos  por  medio  de  U  tercer  progresióii 
arismética  v.  g.  ia  quarta  potencia  de  4.  Del  quá* 
druplo  44  de  su  logaritmo  íi  rebajaremos  i5,tri^ 
pío  del  logaritmo  de  la  unidad  ,  saldrá  la  resta  29; 
y  como  enfrente  de  este  núnoero  está  256 ,  será  es- 
te la  quarta  potencia  de  4. 

241  Para  sacar  en  el  mismo  sistema  la  raíz  quarta 
de  256 ,  haremos  todo  lo  contrario.  A  su  logaritmo 
29  añadiremos  15,  partiremos  por  4  la  suma  44,/ 
el  cociente  11  ,  que  está  enfrente  de  4,  nos  dirá  que 
este  numero  es  la  raiz  quarta  de  256. 

242  Busquemos  por  medio  de  la  quarta  progresión 
el  cociente  de  32  partido  por  2.  Una  vez  que  en 
toda  división  el  divisor  es  al  dividendo  como  la  uni-> 
dad  al  cociente ,  sumaremos  uno  con  otro  35  y  20 
logaritmos  respectivos  de  i  y  32 ;  de  la  suma  $$ 
rcoajarémos  32  ,  logaritmos  del  divisor ;  y  como  la 
resta  23  está  enfrente  de  16  ^  será ,  y  es  con  eíec« 
to  este  número  el  cociente  de  32  partido  por  2, 

243  Finalmente,  por  la  quinta  progresión  a'rismé* 
tica  buscaremos  el  quarto  término  de  una  propor-» 
cion  cuyos  tres  primeros  son  2,8  y  4.  Sumaremos 
2}  y  4  logaritmos  respectivos  de  4  y  8  ;  de  la  suma 
*/  rebajaremos  ij,  logaritmo  de  2;  y  porque  la 
resta  V  ^  St  ^^^^  enfrente  de  16 ,  este  será  el  quar« 
to  término  de  la  proporción  propuesta. 

244  Aclaremos  por  que  en  el  primer  exemplo  del 
logaritmo  de  4  se  ha  de  rebajar  tres  veces  el  loga- 
ritmo de  la  unidad.  Sabemos  que  las  potencias  de 
las  cantidades  se  forman  por  multiplicación ,  siendo 
tantas  las  multiplicaciones  ,  menos  una  ^quantas  uni- 
dades hay  en  el  exponente  de  la  potencia*  Luege 
para  formar  la  quarta  potencia  de  4  serán  tres  las 
multiplicaciones ;  pues  i^  se  multiplicará  4  por  4; 
2^  otra  vez  por  4  su  quadrado  16 ;  3^  últimamente 
otra  vez  por  4  su  cubo  64 :  y  como  en  toda  multi- 

plí- 
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plicaciotí  la  unidad  se  ha  al  multiplicador  ^  como  el 

multiplicando  ai  producto  ^  cifraremos  las  tres  mal** 

tfplicaciones  del  modo  siguiente ,  y  después  asenta* 

remos  por  logaritmos  las  operaciones  correspondiea* 

tes. 

1»  K ;  4 ::  4 :  16 ;  2«  i  :4 ::  16  :  64 ;  3^1:  /^x\6^ia$$ 

I*  de  112  duplo  log.  4« 

resto  5  log.  i 

•  resta  17  log.  16 

a&  sumo     1 1  log.  4 
con  17  log.  16 

de  la  suma  a8 
íesto  s  log.  I 

resta  as  log.  4x16=164 

3^  sumo     II  log.  4 
con        23  log.  64 

de  la  suma  34 
resto  s  log.  1 

sale 29  log.  as6ir4^ 

Si  la  quarta  potencia  de  4  se  hubiera  formado 
por  la  primera  progresión  arismética.,  no  hubiera 
habido  que  hacer  ninguna  sustracción. 

245  Así  como  los  términos  de  la  progresión  geomé- 
trica ascendiente  van  siendo  mayores  unos  que  otros^ 
y  mayores  que  la  unidad  al  pasd  que  están  á  ma- 
yor distancia  de  ella  ^  se  echa  de  ver  que  si  la  pro- 
siguiéramos descendiendo  ^  sus  términos  saldrían  tan- 
to menores  unos  que  otros  ^  y  menores  que  la  uni- 
dad 9  quanto  mas  %  fuesen  apartando  de  ella*  Co* 

mo 
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IDO  es  preciso  conocer  también  los  logaritmos  de 
estos  números  menores  que  la  unidad ,  es  necesario 
continuar  la  progresión  arismética  desde  cero ,  pri- 
mer término  suyo  ^  acia  abajo.  Pero  como  los  nú- 
meros menores  que  la  unidad  son  todos  negati- 
vos 9  sigúese  que  los  logaritmos  de  los  quebrados  son 
negativos  ó  defectivos ;  que  también  se  Uamaa  asL 
Aquí  se  vé  todo  esto  muy  á  las  claras 

—8. — 7.-6. — s. — j^. — 3.-~2. — I.  o.  i«2.3.4«5.6.     7.  I 
xií^-Tff  tV'jV  •  T6  •  T  •  k  •  x*  X.2.  4.  8. 16.32.64.  r28.2j 

Es  también  patente  que  todo   logaritmo  posi- 
tivo tiene  ^  correspondiente  negativo- á  igual  dis- 
'  tancia  de  la  unidad ,  centro  de  la  progresión  geo« 
métrica. 

Sistema  de  los  logaritmos  comunes ,  y  formación  de 

sus  tablas. 

246  Con  la  progresión  arismética  natural  que  em- 
pieza desde  cero  se  ha  juntado  la  geométrica  cuyos 
términos  van  creciendo  en  proporción  décupla. 

0.I.2..3  .  4  •§  .  6  &c. 
I  •   10  •   100  .  1000  «   lOOOO  •   lOOOOO  •   lOOOOOO 

donde  es  de  reparar ,  y  esto  importa  mucho  ^  i? 
que  los  números  de  la  progresión  arismética  que  so 
6iguen  á  la  unidad  son  los  exponentes  de  las  dife- 
rentes potencias  de  10  ,  primer  término  de  la  pro- 
gresión geométrifia  después  de  la  unidad ;  3  v.  g, 
de  la  progresión  arismética  es  el  exponente  de  U 
tercer  potencia  de  10,  pues  loxioxiorrlo^mooo; 
a^  que  el  número  cuyas  diferentes  potencias  com- 
ponea  la  progresión  geométrica,  se  llama  kaselo^ 
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\  garitmica  dtl  sistema  ;  10  es  la  base  iogaritmica  del 
sistema  que  aquí  declaramos ;  3*^  que  cada  término 
de  la  progresión  arismética  ^  ó  ^  lo  que  es  todo  uno, 
cada  logaritmo  es  el  exponente  de  la  potencia  á  la. 
qual  se  ha  de  levantar  la  base  logarítmica  para  que 
forme  un  número  igual  al  término  de  la  progre« 
sion  geométrica  correspondiente  al  logaritmo  que  se 
considera  ^  v.  g.  4 ,  logaritmo  de  loooo ,  es  el  ex-- 
ponente  de  la  quarta  potencia  de  10 ,  de  modo  que 
io^z:ioooo ;  4*^  que  si  fuese  otra  la  base  logatitmi-*-^ 

^        ca  9  ya  no  seria  4  el  log«  de  loooo^  pues  solo  la  quar«* 

I        ta  potencia  de  10  puede  ser  igual  con   loooo. 

I  247    Si  en  las  tablas  de  los  logaritmos  no  hubiese 

otros  que  los  correspondientes  á  los  términos  de 
esta  progresión  geométrica  ,  y  á  los  que' se  podrían 
añadir  continuándola ,  seria  limitadísimo  su  uso.  £rá 
por  lo  mismo  necesario  formar  las  tablas  de  modo 

,  que  incluyesen  con  sus  logaritmos  todos  los  núme« 
ros  intermedios  entre  los  de  la  progresión  geométri- 
ca,  V.  g.  a  ,  3  ,  4 ,  S  í  6  í  7  r  8  í  9  que  faltan  entre 
I  y  10  ^  los  números  11 ,  12  ,  13  &c.  hasta  99  in- 
clusivé<^  que  caben  entre  10  y  100 ;  cuyos  números, 
por  lo  mismo  que  han  de  ser  términos  de  la  expre«> 
sada  prc^resion  geométrica ,  han  de  estar  todos  unos 
con  otros  en  proporción  continua  geométrica.  Bien 
se  echa  de  ver  que  al  mismo  tiempo  se  hace  pre- 
ciso interpolar  entre  o  y  i  de  la  progresión  aris- 
mética ocho  números ,  entre  i  y  a  noventa  y  nue- 
ve números^  los  quales  para  que  sirvan  al  intento, 
^  sean  los  logaritmos  de  sus  correspondientes  en  la 
progresión  geométrica ,  han  de  ser  continuo  propor^ 
clónales  arisméticos.  Este  es ,  conforme  se  viene  á 
k  vista ,  un  trabajo  penosísimo ;  pero  de  tanto  ma« 
yor  beneficio,  quantomas  se  prosigniera,en  el  qual 
se  empeñaron  los  primeros  Matemáticos  que  calcu- 
laron tablas  de  logaritmos  antes  de  inventarse  los  mé^ 
-Tm.  I.  M  to- 
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todos  expeditos  que  para  esto  proporciooa  el  Alge« 
bra  9  y  daremos  á  conocer  en  el  tomo  segundo. 

248  Veamos,  pues,  como  salieron  de  este  labe- 
rinto ,  6  como  entre  i  y  10  v.  g.  se  pueden  inter^ 
polar  9  como  medios  proporcionales  geométricos ,  los 
números  2  ,  3  ,  4 ,  5  ,  6 ,  7  ,  8  ,  9«  Si  entre  dos 
qualesquiera  términos  de  la  progresión  geométrica^ 
interpolamos  un  medio  proporcional ,  después  otro 
entre  este  y  el  primero  de  los  dos  términos  dados; 
otro  entre  el  primero  de  los  términos  dados  y  el 
áltimo  interpolado ,  y  se  van  intercalando  así  de 
contíno' medios  geométricos  entre  los  términos  de 
la  progresión  ,  llegará  á  componerse  de  una  infím- 
dad  de  términos,  los  quales  discreparán  uno  de  otro 
una  cantidad  menor  que  qualquiera  cantidad  sefia^ 
lable ;  hallándose  por  consiguiente  entre  ellos  los 
números  de  la  serie  natural  a ,  3 ,  4  &c«  como  me« 
dios  proporcionales ,  ya  que  no  cabales ,  tales  por 
lo  menos ,  que  la  diferencia  entre  ellos  y  los  inter* 
polados  será .  menor  que  qualquiera  cantidad  apre<* 
€iable.  De  donde  se  sigue  que  entre  dichos  térmi« 
nos  interpolados  ha  de  haber  razón  de  igualdad, ú 
otra  que  discrepe  de  ella  una  cantidad  despreciable; 
todo  con  el  fin  de  que  sean  estos  términos  perfec-- 
tamente  iguales  con  los  números  cuyos  logaritmos 
se  buscan ,  ó  falte  una  cantidad  despreciable. 

249  Bien  se  vé  que  al  mismo  tiempo  que  se  va 
interpolando  la  progresión  geométrica ,  se  ha  de  in« 
terpolar  la  arismética ,  con  paso  igual ,  á  fin  de  sa«* 
car  á  un  tiempo  los  números  y  sus  logaritmos, 
apuntando  estos  cada  uno  enfrente  de  su  número. 

250  £stos  medios  geométricos  y  arisméticos  no 
pueden  salir  todos  cabales ;  porque  como  todo  me* 
dio  geométrico  proporcional  es  la  raiz  quadrada  del 
producto  de  los  dos  números  entre  los  quales  se  le 
quiere  interpolar ,  quando  este  producto  no  sea  ua 

qua- 
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jquadn^o  perfecto ,  tampoco  su  raíz  será  el  medio 
geométrico  cabal.  Lo  propio  sucede  con  los  medios 
arisméticos ;  porque  como  todo  medio  arismético 
entre  dos  números  es  la  mitad  de  la  suma  de  estos, 
quando  esta  no  se  pueda  partir  en  dos  partes  igua- 
les ,  tampoco  saldrá  cabal  el  medio  arismético.  ^ 

151    Pero  este  es  un  tropiezo  fácil  de  salvar  si  se 
considera ,  i.*  que  quanto  mayor  es  un  número  no 
.quadrado ,  tanto  menos  su  raiz  discrepa  de  la  ver- 
dadera ;  pues  como  la  diferencia  que  va  de  la  una 
i  la  otra  no  llega  á  la  unidad ,  la  parte  de  estoque 
constituye,  la  diferencia  entre  la  raiz  que  se  saca  y 
la  verdadera »  es  tanto  menor ,  quanto  mayor  sea  el 
número  no  quadrado.  La  raiz  quadrada  de  diez  v.  g. 
es  mayor  que  3  y  menor  que  4 ;  la  raiz  quadrada  de 
19727.  pasa  de  140  y  no  llega  á  141 ;  luego  lo  que 
je  ha  de  apadir  á  3  para  que  sea  la  raiz  cabal  de 
JO  es  parte  de  la  diferencia  que  va  de  3  á  4 ,  6 
.parte  de  f ;  lo  que  se  ha  de  añadir  á  140  para  que 
sea  la  raiz  cabal  de  19727  ,.es  parte  de  la  diferen- 
.cia  que  va  de  140  á  141 ,  ó  parte  de  rr^ i  y  es  bien 
.patente  que  tÍt  es  mucho  menor  que  |.  2.'  que  por 
lo  mismo  todo  estará  en  hacer  que  sean  mayores 
-los  términos  de  la  progresión  geométrica ,  sin  que 
por  eso  muden  de  valor ,  lo  que  se  ponsigue  aña- 
diendo á  cada  uno  muchos  ceros ;  ser^n ,  pues ,  enr 
tónces  todos  ellos  lo  veces ,  100  veces  &c  mayo- 
jes  que  antes ,  según,  los  ceros  que  se  les  añadan, 
quedando  de  un   mismo   valor   todos   ellos   por- 
gue en  la  misma  razón  serán  menores  las  partes 
que  expresarán.  Luego  también  la  diferencia   que 
después  de  esta  preparación  hubiere  entre  la  raíz 
verdadera ,  y  la  que  se  saque  será  menor  en  la  mis- 
ma proporción :  por  manera  que  tantos  ceros  po- 
drán añadirse  á  los  términos  de  la  progresión  geo- 
métrica, que  la  tal  diferenpia  sea  quasi.ningunai 

M  a  JE»- 
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Estas  consideraciones  también  se  aplican  á  los  tér« 
minos  de  la  progresión  arismétíca. 

252  Si ,  teniendo  todo  esto  presente ,  buscamos  el 
logaritmo  de  2  ,  cuyo  número  en  la  serie  de  los  nú- 
meros naturales  se  sigue  inmediatamente  á  la  uni- 
dad Y  repararemos  desde  luego ,  que  así  como  a  está 
en  la  progresión  geométrica  entre  i  y  10 ,  ó  entre*  • 
I.OOOOOOO  y  IO.OO0OOOO,  su  log.  ha  de  estar  en  la 
arismética  entre  0,0000000  y  1,0000000  ^  logaritmos 
*de  los  dos  números  entre  los  quales  se  ha  de  intei^ 
polar  2.  Luego  para  sacar  este  medio  arismético^ 
logaritmo  de  2  ,  hemos  de  buscar  primero  entre  los 
expresados  términos  de  la  progresión  geométrica  mu- 
chos medios  proporcionales ,  y  para  cada  uno  de  ellos 
el  correspondiente  medio  arisméticó ,  hasta  sacar  un 
medio  geométrico  que  sea  2  6  2.0000000 ,  ó  discre*. 
pe  tan  poco  de  2  ,  que  la  diferencia  sea  desprecia- 
ble ;  y  el  medio  arisméticó  que  saliere  correspon- 
diente á  2  I  será  el  logaritmo  de  este  número. 

Sean ,  pues ,  u<f ,  5  los  dos  términos  de  la  pro* 
gresion  geométrica ;  sacaremos  entre  ellos  un  medio 
proporcional,  es  á  saber  3,162277,  que  llamare- 
mos C,  y  sacaremos  al  mismo  tiempo  su  correspon- 
diente logaritmo  entre  los  términos  0.0000000  y 
1.0000000 ,  el  qual  será  0,5000000  ^  y  le  asentare- 
mos á  su  lado.<^  Si  el  medio  geométrico  hubiera  sido 
^.0000000 ,  ú  otro  número  que  de  él  discrepare  una 
Cantidad  despreciable ,  estaria-  concluida  la  opera- 
ción ,  y  el  medio  arisméticó  0,5000000  seria  el  lo- 
garitmo que  se  busca.  Pero  como  C  es  3  toW^VoV 
mucho  mayor  que  2,0000000 ,  se  hace  preciso  bus- 
car entre  C,  mayor  que  este  último  núíhero ,  y  -rf 
menor ,  otro  medio  geométrico  D ,  y  también  el 
medio  arisméticó  entre  sus  logaritmos.  Este  ínedio 
geométrico  Z>  es  á  la  verdad  menor  que  2.0000000, 
pero  se  le  aproxima  no  obstante  mas  que  j4.  De- 
*  .  •  xe- 
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mes ,  pues  ^  á  un  lado  el  número  ^ ,  y  busquemos, 
entre  D  y  C  otro  medio  geométrico  £  ,  y  su  loga* 
ritmo  correspondiente  entre  los  logaritmos  de  aque- 
llos. Por  ser  E  mayor  que  2.0000000 ,  buscaremos 
entre  D  y  E  otro  medio  geométrico  F ;  pero  por 
ser  este  todavía  mayor  que  2.0000000 ,  se  hace  pre« 
ciso  buscar  otro  medio  geométrico  G  entre  D  y  P. 
Si  se  prosigue  sacando  á  este  tenor  medios  geomé- 
tricos hasta  hallar  uno  que  sea  2.0000000 ,  ó  tan 
próximo  á  él ,  que  la  diferencia  entre  los  dos  sea 
despreciare ,  y  al  mismo  tiempo  se  señala  el  me- 
dio arismético  0.3010300 ,  correspondiente  á 

2.0000000 ,  será  el  tal  medio  su  logaritmo.  £1  que 
dé  una  mirada  á  la  tabla ,  acabará  de  entender  la 
operación ,  se  hará  cargo  de  quan  penosa  es  ^  y  de 
lo  mucho  que  son  acreedores  á  nuestro  agradecí* 
miento  los  animosos  ,  y  constantes  calculadores  que 
formaron  las  primeras  tablas  de  logaritmos. 


Tm.r.  M3  Me- 
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'    ^53    Por  el  mismo  camino  se  hallaron  los  logaT 
ritmois  de  los  demás  números  primos  que  están  enr 
tre  I  y  10,  entre  10  y  100,  &c.  En-quanto  á  los 
logaritmos  de  los  demás  números ,  son  muy  fáciles 
de  hallar ,  una  vez '  que  el  logaritmo  de  todo  pro^ 
ducto  es  la  suma  de  los  logaritmos  de  todos  susfac^ 
teres  (235)  ,  y  el  log.  de  un  cociente  es  la  difereij-? 
cía  que  va  del  logaritmo  del  dividendo  al  logaritmo 
del  divisor. 

«  254    £1  calculador  que  busca  los  logaritmos  para 
fornuir  UQas  tajbl^s  ^  debe  s.acarlos  con  mas  escrupu- 
losidad que  no  el  que  busca  un  logaritmo  solo  y 
aislado.  Con  un  caso  práctico  manifestaremos  4a  ne* 
cesidad  y  el  fundamento  de  esta  prevención.  Quan- 
do  hemos  sacado  el  logaritmo  de  2 ..  hemos  dado  á 
10  por  logatitcQo  el  núínej^  i.Qoppooo ;  si  el  mis- 
mo logaritmo  se  buscara  con  ánimo  de  formar  una$ 
tablas  ,  convendría  añadir  al  logaritmo  de  10 ,  tre$ 
quatro  &c.  ceros  ,  de  modo  que  fuese  i^ooooooo^ooo^ 
ó  1,0000000.0000.  Hallados  que  fuesen  por  medio  de 
estos  logaritmos  los  demás ,  se  les  quitarían  á  la  de^ 
recha  tantas  figuras  quantos  ceros  se  le  hubiesen  aña* 
dido  á  aquel ;  con  la  advertencia  de  que  así  como 
las  figuras  que  se  han  de  quitar  á  la  derecha  son  el 
numerador  de  un  quebrado ,  cuyo  denominador  es  la 
unidad  con  tantos  ceros  quantas   sean   las  figuras 
quitadas ,  si  él  tal  numerador  fuese  mayor  quíe  la 
mitad  del  decLominador ,  al  logaritmo  del  qual  se 
hubiesen  quitado  dichas  figuras ,  se  le  aiíadirá  vaeu 
unidad.  £n  virtud  de  esto ,  el  logaritmo.  .....«.• 

3^3803921.600,  63,3803921  tÜs^  que  oorrespon- 
de  al  número '2401: ,  será. 31380392a. 

La  razón  de  esto  es ,  que  como  unos  logarit^ 
mos  se  forman  de  qims.  nmUiplicándolos  por.  núoie- 
TOS  determinado»;  v.g.  el  logaritmo  ele  la  quarta 
potencia  de.  un  número  es  el  producto  de  su  loga- 
Al  4  ris- 
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ritmo  por  4  (236) ;  si  al  formar  el  logaritmo  de  la 
raiz  se  desprecia  alguna  cantidad  ^  su  quádruplo^ 
que  puede  ser  de  alguna  consideración ,  faltará  ea 
el  logaritmo  de  su  quarta  potencia.  £1  logaritmo 
de  7  V.  g.  calculado  en  el  supuesto  de  ser  1.0000000 
el  logaritmo  de  10  ^  es  0^8450980 ,  y  calculado  en 
el  supuesto  de  ser  1,0000000.000  el  logaritmo  de  lo, 
es  0,8450980,400 ;  si  se  saca  en  el  primer  supues- 
to el  logaritmo  de  la  quarta  potencia  de  7 ,  será 
3^3803920 ,  y  sacado  en  el  segundo  supuesto  será 
3^3803921.600,  esto  es,  3,3803922 9  ó  dos  muda- 
des  mayor  que  el  otro. 

255  Otro  beneficio  proporciona  el  calcular  los  lo- 
garitmos en  el  supuesto  de  ser  1.0000000.000  el  lo^ 
garitmo  de  lo.  Y  es  que  como  las  diferencias  de  los 
logaritmos  van  menguando  de  continuo  hasta  desva-* 
necerse  del  todo ,  de  modo  que  llegan  á  salir  igua^ 
les  los  logaritmos  de  los^  números  listante  grandes 
inmediatos  unos  á  otros ,  esta  igualdad  no  llegará 
á  verificarse  sino  respecto  de  números  muy  grandes 
quando  sea  10,0000000.000  el  logaritmo  de  10 :  pcHT 
manera  que  los  logaritmos  que  salen  iguales  quando 
se  calculan  en  el  supuesto  de  ser  1.0000000  el  lo* 
garitmo  de  10 ,  discreparán  todavía  unos  de  otros 
quando  se  calculen  en  el  primer  supuesto»  Esto  se 

verifica  con  los  números  2656385774  y. « 

^656385774 ,  cuyos  logaritmos  calculados  pon  .  .  . 
ifOoooooo  log.  de  10,  son  ambos  9^4352911  ^y  cal* 
¿ulados  por  1,0000000.000  log.  de  10,  son.  .  •  •  • 
9,425291 1457  el  del  prinaero  ^  y  el  del  s^undo  es 
9^425291  i»4S9. 

256  Las  diferencias  eQtre  los  logaritmos  van sieai- 
pfe  menguando  por  la  proporción  que  debe  haber 
entre  ellos  y  sus  números ,  pues  cosa  clara  es  que 
á  un  número  mayor  corresponda  un  logaritmo  ma- 
yor. Pero  la  diferencia  que  hay  entre  los  números 

va 
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va  menguando  de  con(ino ,  pues  la  diferencia  de  a 
á  I  es  I  ;  la  de  2  á  3  es  i ;  la  de  3  á  4  es  f ;  la 
diferencia  de  43  á  44  es  -¿^ ;  Itiego  es  preciso  que 
vaya  también  menguando  la  diferencia  que  hay  de 
un  logaritmo*  á  su  inmediato ,  hasta  que  llegando  á 
stT  despreciable  la  diferencia  entre  dos  números  in«- 
mediatos  uno  á  otro,  por  muy  grandes  ,  llegue  á  ser» 
lo  igualmente  la  diferencia  entre  sus  logaritmos. 

257    Del  modo  declarado  poco  ha  de  foriáar  loft 
Ic^aritmos  se  deduce  que  los  logaritmos  de  los  nú^ 

meros  que  caben  entre  o  y  10 ,  están  entre 

ofloooooo  Y  ifOoooooo^  siendo  su  primer  figura  o^ 
á  la  qual  se  sigue  un  quebrado  decimal  con  una 
-ooma  entremedias ;  los  logaritmos  de  los  números 
que  están  entre  10  y  100 ,  se  hallan  entre  i^ooooooo 
y  a^ooooooo ,  siendo  su  primer  figura  i ,  á  la  qual 
se  $^plt  un  quebrado  decimal  con  una  coma  entre* 
medias  ^  los  Ic^aritmos  'de  los  números  que  caben 
entre  100  y  1000  están  entre  a,ooooooo  y  3,0000000^ 
tiendo  su  primer  figura  2,  i  la  qual  se  sigue  un 
quebrado  decimal  con  una  coma  entremed^.  La 
prinaer  figura  de  todo  logaritmo  se  llama  su  carac^ 
terística^  y  mantisa  átl  logaritmo  el  quebrado  de* 
cimal  que  la  acompaña. 

358  £s  ^  pues ,  cero  la  característica  de  los  loga*^ 
ritmos  correspondientes  á  los  números  que  están 
entre  i  y  10 ;  la  característica  de  los  logaritmos 
correspondientes  á  los  números  entre  10  7  100  es  i^ 
la  de  los  logaritmos  correspondientes  á  los  números 
de  entre  100  y  1000  es  3 ,  &c.  por  manera  que  la 
característica  de  todo  logaritmo  tiene  tantas  unida* 
des ,  menos  una ,  quantas  son  las  figuras  del  núme- 
ro al  qual  pertenece. 

Luego  siempre  se  sabe  que  característiGa  cor^ 
responde  al  logaritmo  de  im  número  propuesto;  y  por 
la  característica  del  logaritmo  se  conoce  de  quantas 

fi- 
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íiguras  consta  su  oúmero. 

259  Por  lo  mismo  que  los  logaritmos  de  los  nú- 
meros de  la  progresión  geométrica  i^  10 ,  100  &c. 
son  O5O000000;  1,0000000;  2,0000000  &c.  se  viene 
á  los  ojos. que  el  logaritmo  de  todo* número  que 
conste  de  sola  la  unidad  acompañada  de  muchos  ce- 
•ros  y  no  tendrá  mas  figura  significativa  que  la  ca* 
racterística ;  siendo  cero  todas  las  figuras  de  su  man- 
tisa ;  los  logaritmos  de  los  demás  números  tendrán 
características  acompañadas  de  un  quebrado  decimal. 
.  .  ^60  Ya  que  3  es  la  característica  del  logaritmo  de 
1000  ;  2  ,  la  característica  del  logaritmo  de  100 ;  i^ 
la  característica jdel  logaritmo  de  iq;  o,  la  carac- 
terística del  logaritmo  i ,  sigúese  que  la  caracteres* 
tica  del  logaritmo  de  todo  número  menor  que 
la  unidad,  esto  es,  de  todo  quebrado  propio,  ha 
-de  SQT  de  naturaleza  y  signo  contrario  (245)  al  de 
las  características  expresadas;  siendo  esta  la  razoa 
por  que  el  logaritmo  de  todo  quebrado  se  llama  der 
fecHvo  6  negativo ,  y  lleva  el  signo  — ,  como  — 
0.3679767. 

261  Y  porque  quanto  menor  es  la  cantidad  que  el 
quebrado  expresa ,  tanto  mas  discrepa  y  dista  de  1$ 
unidad,  tanto  mayor  será  su  logaritQio  defectivo#i 

262  Es,  pues,  el  logaritmo  de  la  unidad  el  térmi- 
co desde  el  qual  empiezan  á  crecer  los  logai^itmos 
;positívos  y  negativos ;  por  cuyo  motivo  estos  corres^ 
ponden  á  cantidades. tanto  menores ,  quanto  mayo-? 
res  ellos  sqa. 

263  Es  también  de  reparar ,  y  se  sigue  de  lo  di- 
cho (257)  í  que  los  logaritmos  de  los  números  que 
crecen  en  proporcba  décupla  tienen  una  misma 
mantisa ;  por  manera  que  los  logaritmos  de  los  núr 
mero^  décuplos  unos  de  otros  solo  se  distinguen  por 
sus  características ,  sieqdb  una  misma  la  mantisa  dé 
todos.  Aquí  se  vé  pat^temente. 

Los 
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Los  logaritmos  de  los  números. 

S     7        <•  0,6989700 

59    '>  son  i  I16989700 

500  I         j  2,6989700 

5000  >        13,6989700 

264  Hemos  dicho (233),  y  lo  evidencia  él  exemplo 
allí  puesto ,  que  el  exponente  de  cada  término  dd 
lá  progresión  geométrica  señala  el  lugar  que  el  mis-» 
mo  término  ocupa  en  ella  después  de  la  unidad? 
siendo  el  tal  exponente  una  unidad  mayor  que  el 
número  de  los  medios  geométricos  entre  su  número 
y  la  unidad ;  v.  g.  16  6  2^  ocupa  el  quarto  lugar 
de  la  progresión  geométrica ,  después  de  la  unidad; 
siendo  así  que  entre  este  número  y  la.  unidad  no 
hay  mas  que  tres  medios  geométricos»  Luego,  ya 
que  los  logaritmos  son  los  exponentes  de  los  núme- 
ros ó  términos  de  la  progresión  geométrica  corres- 
pondiente 9  los  quales  en  las  tablas  no  se  distinguen 
de  los  números  naturales ,  señalan  el  lugar  que  ca- 
da número  ocupa  en  la  serie  de  los  naturales  des* 
pues  de  la  unidad;  y  si  se  le  rebaja  una  unidad ,  se^ 
Balará  quantos  medios  geométricos  hay  entre  la  uni<(r 
dad  y  el  mismo  námero.  £n  virtud  de  esto  ^.  • . . 
i^ooeoooo  está  diciendo  que  10  ocupa  eL  •  ,  »  .  / 
looooooo^^  lugar  después  de  la  unidad  en  la  serie 
de  los  medios  geométricos ,  y  9999999  dice  que  en-^ 
tre  I  y  10  hay  otros  tantos  de  dichos  medios ,  co« 
mo  entre  10  y  100  hay  la  misma  razón  que  entre  i  y 
10 ,  habrá  igualmente  entre  10  y  100  otros  9999999 
medios  geométricos,  y  los  mismos  entre  100  y  1000 
&C.  Por  consiguiente  desde  i  y  lóo  inclusive  ha- 
brá 20000000  medios  geométricos ,  desde  1  á  1000 
inclusive  habrá  30000000 ;  quiero  decir  que  desdé» 
la  unidad  hasta  un  número  qualquiera  de  los  natu- 
ra- 
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rales  inclusive ,  habrá  taatos  medios  geométricos 
quaatos  señalare  el  logaritmo  del  tal  aumerOé 

Uso  de  ¡as  Tablas  de  Logaritmos. 

a6$  Estas  tablas  son  útilísimas  para  ahorrar  traba- 
jo á  los  calculadores ,  y  facilitar  las  operaciones  de 
lá  práctica ;  porque  por  medio  de  los  logaritmos  se 
transforman  las  operaciones  de  multiplicar  y  partir  ea 
otras  de  sumar  y  restan  Quando  ocurra  multipli- 
car un  número  por  otro  t  se  ha  de  sumar  el  log« 
del  multiplicando  con  el  logaritmo  del  multiplicador; 
la  suma  es  el  log»  del  producto*  Buscando,  pues^en 
la  tabla  este  logaritmo ,  á  su  lado  se  hallará  el  pro- 
ducto de  la  multiplicación  propuesta»  Si  se  me  ofre* 
ciese  multiplicar  14  por  13,  haré  la  operación  co» 
mo  sigue 

con    I9146128  log.  14 
sumaré    1,113943  lof*  '3 

suma  2,260071  log.  i82productodef4 
por  13;  porque  buscando  en  la  tabla  el  logaritmo 
2,260071  ,  hallo  inmediato  á  su  lado  el  número 
182. 

266  Luego  ya  que  para  quadrar  un  número,  ó  le- 
vantadle á  su  segunda  potestad ,  se  le  ha  de  mul« 
típlicar  por  el  mismo  ,  se  duplicará  su  logaritmo, 
ó  se  le  multiplicará  por  2 ;  el  número  que  en  la 
tabla  esté  inmediato  al  lado  del  log.  que  salgs ,  se* 
rá  el  quadrado ,  ó  la  segunda  potencia  del  número 
propuesto.  Si  se  me  ofrece  formar  el  quadrado  de 
15  ,  multiplicaré  por  2  su  logaritmo  1,176091 ,  sa* 
earé  el  log.  2,352182,  á  cuyo  lado  está  inmediata^ 
mente  en  la  tabla  el  número  225  ,  que  es  con  efeo 
lo  el  quadrado  de  1 5. 

Por  la  misina  razón  ,  quando  ocurra  cubicar 

ua 
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un  número ,  formar  su  cubo,  ó  levantarle  á  la  ter«* 
cer  potencia ,  se  triplicará  ó  multiplicará  por  3  su 
logaritmo ,  el  número  que  esté  en  la  tabla  inme*- 
diato  al  lado  del  logaritmo  que  salga  será  el  cubo 
del  número  propuesto.  Para  cubicar  v.  g*  i8,  mul- 
tiplico por  3  su  logaritmo  i*2SS^73  ^  sa<^o  34765819^ 
y  como  en  la  tabla  está  inmediato  á  su  lado  el  nú* 
mero  5832 ,  infiero  que  este  es  el  cubo  de  i8.  De 
aquí  se  saca  la  sígnente 

267  Regla  general.  Para  formar  una  potencia  qual- 
quiera  de  un  número ,  se  ha  de  multiplicar  su  lo* 
garitmo  por  el  expooente  de  la  potencia  propues* 
ta ;  el  número  que  en  la  tabla  esté  al  lado  del  log* 
producto ,  será  la  potencia  que  se  buscare. 

Si  hubiésemos  de  levantar  2  v.  g.  á  la  décima 
potencia  ^  multiplicaríamos  por  10  el  logaritmo. . . . 
^0,30 1 030  de  a  ,  el  número  1024  que  en  la  tabla  es« 
tá  iniUM^Uato  al  lado  del  producto  3,010300  es  con 
efecto  la  décima  potencia  de  2. 

268  Luego  5  ya  que  para  sacar  una  raiz  qualquie» 
ra  de  un  número ,  se  ha  de  hacer  una  operación 
toda  contraria  á  la  de  fornouur  su  potencia  del  mia» 
mo  grado ,  podremos  sentar  también  la  siguiente* 

369  Regla  general.  Para  sacar  una  raiz  determina 
da  de  un  número  qualquiera ,  se  partirá  el  log.  del 
tal  número  por  el  exponente  de  la  raiz  propuesta; 
el  número  que  en  la  ubla  esté  imnediato  al  lado 
del  log.  cociente,  será  la  raiz  que  se  busca.  Si  se 
ofreciese  sacar  la  raiz  quadrada  de  6889.  partiré 
por  2  el  log.  3^838156  de  6889;  como  inmediato 
al  lado  del  log.  cociente  1,919078  está  el  nüme-* 
ro  83  infiero  que  esta  es  la  raiz  quadrada  de  6889 
Para  sacar  la  raiz  séptima  de  128, parto  por  7  el  log« 
2,107210  de  128  ;  y  como  al  lado  del  log*  cociente' 
0,301030  está  inmediato  en  la  tabla  el  número  2,  in- 
fiero que  2  es  la  raiz  séptima  de  128* 

Quan-. 


(190  TRTNCIFIOS   - 

-  270  Qiíaado  ocurra  hacer  por  lo^túívom  la  ope* 
ración  de  partir  un  número  por  otro ;  del  log.  del 
dividendo  se  restará  el  log.  del  divisor ;  el  núme- 
ro que  en  la  tabla  esté  inmediato  al  lado  del  log. 
diferencia  de  lo$  dos ,  será  el  cocieate  de  la  divi- 
sión propuesta. 

Quiero  partir  187  por  17» 

De  3,271842  log.  187 

Resto  1,230449  log.    17 

-  Dif.  X9O41393  log.  II 9  cociente  de  187 
partido  por  17. 

La  razón  de  la  regla  es ,  que  como  en  toda 
división  él  cociente  multiplicado  por  el  divisor  há 
de  reponer  el  dividendo  ,  es  preciso  que  la  su* 
-ma  del  log.  del  divisor  y  del  logaritmo  del  cocieni** 
.te  componga  el  log.  del  dividendo.  Luego  el  log^ 
del  cociente  ha  de  ser  por  precisión  igual  al  log» 
del  dividendo  menos  el  log.  del  divisor. 

271  La  regla  (270)  rige  para  las  divisiones  9  cuyo 
-dividendo  es  mayor  que  el  divisor.  Quando  este  es 
*mayor  que  aquel ,  no  se  puede  restar  del  log.  del 
dividendo  el  log.  del  divisor.  Entonces  se  hace  la 
sustracción  al  revés  ;  quiero  decir ,  que  del  log.  del 
divisor  se  resta  el  log.  del  dividendo ,  señalaqdo  la 
resta  con  el  signo  — *,  cuyo  signo  recuerda  al  calcula^ 
dor  que  la  operación  correspondiente  se  hizo  al  re^ 
ves.  Todo  log.  que  lleva  el  signo  -^  es  negativo  ó 
defectivo  ,  y  su  signo  avisa  que  debe  tomarse 
al  revés  de  lo  que  se  tomarla  si  no  llevase  tal  sig- 
no ,  esto  es ,  que  el  log.  defectivo  se  ha  de  restar 
del  número  coa  el  qual  deberla  sumarse  si  no  lle- 
vara el  signo  — ,  en  cuyo  caso  se  llama  logaritmo 
positivo.  Vaya  un  exemplo. 

Quiero  partir  17  por  187 »  á  sacar  el  log.  del 

que- 
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^ebrado  tVt*  M^^  ^^  puedo  restar  2,271842  log* 
del  divisor  ,  de  1,230549  ,  log.  del  dividendo ,  hago, 
{Hies  la  sustracción  al  revés* 

De  2,271*42  log*  187 

Resto  1,230449  log.    17 

Dif.  —  ^041393  log.  ^j 


272    El  log.  iáe  V  6  .de  .a  w-  o,477i«»  ,  y  el 

log.  de  A  ó  i  es 0^77 i^i*    Ésto  no  puede 

causar  novedad  al  que  considere'  qué  f  es  la  nüsm^ 
cantidad  que  3  ó  4-  tomada  al  revés ;  luego  los  cál- 
culos donáe  entre  |  han  de  «dar  resoltadas  contra* 
ríos  á  los  que  salgan  jde  los  cálculos  doside  etf  lugav 
de  \  entre  3  ó  \.  Porque  claro  está  que  multiplic^f 
lina  cantidad  por  4  es  hacerla  tres  veces  mayor,  y 
multiplicarla  por  y  ^^  hacerla  tres  veces  meáor  ó 
partirla  por  3.  Por  consiguiente  en  los  cálculos  poa 
logaritmos  ddben  estos  avisar  con.  sus  signos  la  coa«» 
frariedad  de  oficio  de  un  mismo  número. 

«73  De  lo  dicho  (27o)se  sigue  que  el  logaritmo  de 
todo  quebrado  legítimo,  cuyo  numerador  es  la  uní«* 
dad  9  es  el  log«  del  denominador  con  el  signorr*-,  y 
que  el  log..  4e  toda  cantidad  decimal  legítima  ha  de 

ler  defectivo.  •  »  .  .  . 

Como  los  logaritmos  defectivos  suelen  hacer 
embarazosos  los  cálculos ,  se  ha  discurrido  un  re*» 
curso  para  escusarlos^  lo  que  ae  logra  contlcím^ 
pkmentQ  aritmético.  •; 

Del  .Complemento^  Arismftico*  ,     ' 

> 

274  El  Complemento  Arismetico  de  un  número  es 
la  diferencia  que  va  del  tal  número  &  la  unidad 
acompañada  de  tabtosvcaos  i  la  dereclia ,  quantos 

gua- 
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guarismos  tiene  el  número :  el  complemento  ari9>» 
mético  de  485  V.  g.  es  la  diferencia  que  vá  de  485 
á  IODO.  Luego  el  complemento  arismético  de  un 
Húmero  se  halla  restando  este  de  la  unidad  acom* 
panada  de  tantos^  teros ,  quaatos  son  los  guarismos  ó 
figuras  del  número.  Por  esta  regla ,  si  he  de  sacar 
el  complemento  arismético  de  4BS; 


de.  .  .  • 

restaré.  • 


•acaré  el  compL  arisnu  de  485=5  ^S 

Esta  regla  es  la  mistha  que  estotra :  el  complemen-^ 
to  arismético  de  un  número  te  saca  restando  de  10 
su  primer  guarismo  cte  la  derecha ,  y  de  9  cada  uno 
de  los  demás» 

'  a7S  El  complemento  arismético  transforma  las 
•peraciones  de  restar  en  operaciones  de  sumar;  quie- 
ro decir ,  que  quando  se  ofrece  restar  un  numero 
de  otro,  se  sunda  con  este  el  complemento  ari»* 
mético  de  aquel.  Para  restar  4^5  de  789. 

eon .  .  .      789 

sumo  di  compK  arism.  de  48$  que  es.  «      s  1 5 

tale  la  suma.  ......•• ^304 

?' 

Í  rebajando  de  ella  la  unidad  que  hay  en  los  mig- 
ares sale  304  ,  verdadera  diferencia  que  va  de 
789  á  485. 

Hemos  de  decir  por  que  en  este  exemplo  se 
ha  de  bo/rar  la  unidad  que  hay  en  los  millares. 
Como  el  complemento  arismético  51$  de  485  es 
1000-^485  ,  claro  está  que  quando  sumo  el  tal  com^ 
plemento  arismético  rebajo  con  efecto  485 ,  pero 
«1  mismo  tiempo   añado   10004  luego  al  cabp  de 

U 
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la  operación  he  de  rebajar  esta  unidad  que  sale  en 
los  millares;  luego  de  la  suma  1304  he  de  borrar 
el  I ,  y  hallo  que  la  verdadera  resta  es  304  ^  coma 
es  fácil  comprobarlo  haciendo,  la  operación  por  el 
método  común. 

276  Sigúese  de  aquí  que  si  el  número  cuyo  compL 
arism*.  se  saca  tiene  dos  guarismos  no  mas  ,  su  com- 
plemento arismético  se  halla  restando  de  lóo  el  tal 
púmero;  luego  quando  este  complemento  arismético 
se  sume  con  otro  número  habrá  en  los  centenares 
una  unidad  de  exceso  ^  la  qual  deberá  borrarse. 
-  277.  Por  consiguiente^  siempre  que  en  alguna  ope-' 
ración  se  introduzcan  varios  complementos  arismé- 
ticos  9  del  resultado  final  se  borrarán  á  la  izquierda 
tantas  unidades ,  quantos  fueren  los  complementos 
árisméticos,  teniendo  cuidado  de  borrarlas  en  la 
columna  donde  les  toque  estar. 

De;  la  siimá>  de  los  dos  nún;ieros  789,.  y  467 
quiero  restar  estotros  dos  523  y  25. 
con.  .  « 789 

y — ;••.••; "^^"^ 

sumo  477  compL  ansnu  de  s^3*  •  •  •        477 
y  75  compL  arism.  de  25.  <  «  •  •  «  •  75 

.    suma  •••««•••••••••••      1808 


708 


r         • 

Por  causa  del  complemento  arismético  de  $23 
he  de  borrar  una  unidad  en  la  columna  de  los  milla'^ 
res  ,  y  otra  en  la  columna  de  los  centenares  por  cau- 
SA  del  complemento  arismético' de  2 «g  ;  y  después 
d^  hechas  estas  rebajas^  quédala  su  ma^n  706^  vel** 
dadera-ipesta  quédale  después  de  rebajar 4astima de 
5^3  y  3$  de  la  suma  de  789  y  467 ,  como  es  íácl 
coniptobarlo»  '  v  .  a 

Tom.  I.  N  Al 
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278  Al  complemento  arismético  del  Ic^.  de  un  nú- 
mero ,  algunos  Matemáticos  suelen  llamarle  comple^ 
mentó  logarítmico  del  tal  número* 

.  279  £1  calculo  por  logaritmos  tan  expedito  de  su« 
yo ,  lo  es  todavía  mas  por  medio  del  complemento 
arismético ;  y  vamos  á  manifestarlo  con  varios  exem* 
píos. 

Quiero  partir  12  por  3.  Por  el  método  común 
*    de  log.  12  rebajaré  log.  3  ,  la  resta  ha  de  ser  log.  4, 
cociente. 

Por  el  compl.  arism.  con  log.  12  sumaré  compL 
arism.  del  log.  3,  que  es  9)523879  ,  y  la  suma  tam* 
bien  será  log.  4. 

De     1,079181  log.  12    con     1,079181  log.  12 

Resto  0,477121  log.   3    sumo  9,522879  compL  arism.  log.  3 

Dif.    0,602060  log.  4    suma  10^602060  log.  4»  . 

Los  dos  logaritmos  finales  son  uno  mismo  después 
de  rebajar  de  la  .característica  del  segundo,  la  dece- 
na introducida  con  el  complemento  arismético  (277). 
280    Quiero  sacar  .el  producto  de  |.  multiplicado 
por   8^  cuyo   producto    es    y  rz  6.   Para   sacar 
este  producto  he  de  sumar  (265)  log.  f  .con  log*  8, 
y  la  suma  será  log.  6 ;  pero  como  log.  |  es ......  • 

—0,124939  ^  ^^  vez  de  sumarle  con  logaritmo  8,  le 
restaré  (271).  El  log.  de  ^  sacado  por  medio  del 
complemento  logarítmico  es  9,875061.  Haré  la  ope* 
ración  por  amlx)s  métodos ,  y  sacaré  el  mismo  re- 
sultado 
De  0,903090  log.  8  con  0,903090  Ic^.  8 
Resto  0,124939  log.  I       sumo  9,875061  log.  f . 


Dif.  :.  0,778151  log.  6    suma  10,778157  log.  6, 
6  0,778151  después  de  rebajar  la  decena  que  tiene 

,.  ,       de 


I 
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de  mu  la  característica  por  causa  del  complemen- 
to logarítmico  de  |« 

Para  mayor .  ilustración  buscaré  el  producto 
de  \  por  ai  que  vale  15  y  sacando  log.  \  por  ann 
bos  métodos.  Por  el  primero ,  log*  \  es  -rOti46i28^ 
por  el  segundones 9^53872 

De  i^32i2ai9  log.  21  Con  1^322219  Ic^.  21 
Resto  O9I46128  log.   {•      Sumo  9^853872  log.   4 

Dif*      1,176091  log.  15  suma   ^1,176091  log.  1$ 

Cuyos  logaritmos  finales  son  uno  mismo  después 
de  rebajada  del  segundo  la  decena  que  lleva  de  mas 
por  causa  del  complemento  aiismético. 

Como  se  usan  las  Tablas  de  logaritmos  para  bailar 
]  ¡os  logaritmos  de  los  números  que  en  ellas  no  están. 

aSi  En  las  tablas  comunes,  á  lo  menos  en  las  quf 
he  publicado,  no  están  los  logaritmos  delosnume? 
ros  enteros  sino  hasta  aoooo ;  faltan  los  logaritmos 
de  los  números  mayores ,  los  de  los  números  frao* 
^onarios,  los  de  las  raices  imperfectas  de  las  poten* 
cias  de  su  grado ,  los  de  los  quebrados  legítimos  &c» 
conviene  enseñar  como  con  su  auxilio  se  haUan  unot 
y  otros#  i      .  > .  i 

282  Cuestión.  L  Hallar  el  logaritmo  de  un  número 
fraccionaria ,  quál  es  81V  %  el  mismo  que  \x 

Reduzco  á  solo  un  quebrado  el  entero  con  d 
quebrado  que  le  acompaña ,  saco^fr  9  y  por  la  regl^ 
{270)- 

De 1*959041  log.  91 

Resto. i>04i393  log,  11 

X>if# 0,917648  log.  Ít«  . 

N  2    '  Cues- 
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*  •  283    CuestiÓQ'  II.  Hallar  el  log.  de  m  limero  fna- 
yor  que  el  máximo  de  las  tablas. 

*  Sucede  con  frecuencia  que  después  de  reducir  to- 
do á  un  quebrado  el  entero  con  el  quebrado  que  le 
4c<^tí[ipañd ,  sale.uo  numerador  que  de  puro  gran-* 
de  no  cabe  en  la  tabla.  Esto  sucedería  si  hubiese^ 
mos  de  buscar  el  log.  del  número  SS-^yV^  ^  ^^  qual^ 
después  de  hecha  la  reducción  mencionada  ,  es  .  •  • 
"l]l'J  cuyo  numerador  no  cabe  en  la  tabla.  Con  es^ 
te  motivo  hemos  de  enseñar  como  se  iiallaa  4os  lo-- 
g;aritmos  de  los  números  mayores  que  el  máximo 
de  la  tabla. 

284  Para  enterarse  bien  de  lo  que  en  tstt  caso  se 
ha  de  practicar ,  conviene  tener  presente  ^i.^  que 
añadir  1,2^3  &c.  unidades  á  la  característica  de 
un  log.  es  lo  mismo  que  multiplicar  su  número  por 
ko,  100,  1000  &c.  9  pues  es  lo  mismo  que  su*^ 
mar  el  log.  de  10,  100,  1000  &c«  con  el  log.  del 
tal  número ;  2.^  que  quitar  al  contrario  1^2,3  &c. 
tinidades  á  la  característica  de  un  log.  es  lo  mis* 
mo  que  partir  su  número  por  10 ,  100^^  1000  &c» 

285  Hecho  este  recuerdo, propongámonos  hallar  el 
log.  de  357859  ;  se  descartarán  de  este  número  á  la 
derecha  los  guarismos  necesarios  para  que  el  núme- 
ro restante  quepa  en  la  tabla;  aquí  bastará  descaiv 
tar  dos  guarismos  ,  y  elinúmero  3578^59  que  que^ 
da  es  100  veces  menor  que  el  número  propuesto 

(154)- 

Se  buscará  después  en  la  tabla  el  log.  de  3578» 
el  qual  es  3,553^40 ;  se  sacará  la  diferencia  12a  que 
va  de  este  log*  al  log.  de  3579 ,  y  -se  dirá: 

Si  por  una  unidad  de  diferencia  que  hay  entre 
los  números  3578  y  3579  hay  122  de  diferencia  en- 
tre sus  logaritmos ,  quando  sea  0,59  la  diferei^cia 
entre  los  números  ¿que  diferencia  habrá  entre  sus 
logaritmos?  Quiere  decir  ^que  se  buscará  -el  quarto 
-      ^  :.     .  tér- 
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término  de  una  proporcioa  cuyos  tres  primeros  son 
los  siguientes  "^^ 

I  :  123  ::  0,59  : 
el  quarto  término  es  71,98 ,  ó  solo  71  ^desechandd 
las   decimales.    Añadiremos ,  pues  ,  74  «á  3^553640 

log.  357^  t  y  saldrá  3,5537"  l^g-  ^  357^^59-  P^»^ 
ra  sacar  el  de  3578^9  y  se  añadirán  dos  -unidades,  é 
la  característica  del  íog.  sacado ,  por  ser  357859 
den  veces  mayor  que  3578,59 ,  y  por  fin  el  log,  de 

357859  será  5.5537"- 

286  Quando  los  últimos  guarismos  que  se  desecfaáh 
á  la  derecha  ?del  números  son  cero ,  después  de  ha- 
llar en  la  tabla  el  log.  del  número  residuo ,  basta 
añadir  á  su  característica  tantas  unidades  ^  quantos 
son  los  ceros  desechados  del  número. 

a  87  Cuestión.  IIL  Hallar  el  log.  de  un  número  que 
lleva  eneero:^  con  decimales^  -  '  -  V      ^ 

Bórrese  la  coma  •  divisoria ,  y  búsquese  el  log. 
del  número  propuesto  como  si  fuese  un  número  en- 
tero ;  después  de  hallado  su  logaritmo ,  bien  inme^ 
diatamente,  bien  por  el  método  propuesto  (^85), 
-quítense  á  su  característica  tantas  imldades  qtiantas 
-sean  las  figuras  decimales  del  número.  Porque  con^ 
iderar  el  número  sin  coma  divisoria ,  es  suponer- 
se 10 ,  100 ,  1000,  &c  veces  mayor  de  lo  que  es; 
luego  para  dexarle  su  verdadero  valor,  es  preciso 
hacer  á  su  característica  la  correspondiente  rebaja. 

288  Cuestioiú  IV.  Hallar  el  hgi  de  un  quebrado 
decimal.  .      t. 

Resolveremos  esta  cuestión  por  un  método  qnig 
escusa  los  logaritmos  ^  defectivos  m»  con  cuya  mirare^ 
lardaremos  el  destino  >  del  complemento  togaritmi- 
CO9  mediante  lo  qual  daremos  ^  una  regla  generalL> 
^  Busquebios  por  dicho  complemento  el  logaritmo 
de  0,75  ,  lo  mismo  que  -^s  (156)  ^  y  el  de  0,075» 
-lo  mismo  que  rVos* 

Tom.  I.  N  3  Pa- 
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Para  el  primer  quebrado. 

Coa»  •.  •  •  •,  ^  1,875061  log.  75 
^ma  M  •  •  •  8^000000  comp.  log»  loo 

-'.  .   .,  ;  -! r-r— 

luma. « •  « • «  99875061  log.  de  i^^V  ó  de  0,75 

P^rtf  el  segundo  quebrado. 

iCoo*  •  •  •  .  .  1,875061  log.  75* 

4umo*  «  ^  « • «  7,000000  comp.  log.  1000 

sxmsu.  «  •  •  ;  8,875061  log.  tII?  6  de  0,075 

Por  el  mismo  camino  halbaxíamos  que  el  k>g.  de 
0,0075  es  7,875061*  De  aquí  se  deduce  que 

289  £1  logaritmo  de  todo  quebrado  decimal*  tiene 
la  misma  mantisa  que  el  log.  del  número  que 
componen  $us  figuras  significativas ,  y  por  caracte^- 
rística  el  número  9,  ú  otro,  tantas  unidadies  menor 
que  9^  quantos  ceros  hay  en  la  decimal  á  coiíiti- 
-nuacion  de  la  coma  divisoria.  Así  hemos  visto  po^ 
«)  ha  que  log.  0,75  es  9,875061 ,  cuya  mantisa  ei 
la  misma  que  la  del  log.  de  75 ,  y  la  característi- 
ca es  9 ;  porque  después  de  la  coma  divisoria  no 
^ay  ningún  cero  en  0,75  ;  él  log.  de  0,075  es. .  •  • 
'9,87so6i  i  cuya^  <iarac(eristica,  8  tiene  una  anidad 
menos  que  9 ,  porque  en  0,075  hay  un  cero  des- 
pués de  la  coma  divisoria.  Tainbíen  sacaríamos  que 
•el  log.  de  0,0075  es  7,875061.,  siendo  7  la  caracte- 
-alística,  porque  4es|)ues  de  la  coma  divisoria  hay 
dos  ceros:  en  0,0075.  f        . 

290  Luego  ,quando  se  tropiece  con  el  log.  die  un 
.quebrado  decimal,  y  se  quiera  averiguar  qual  sea 
dicho  quebrado,  se  practicará  lo  siguiente : se  bus- 

.     .      ca- 
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cara  en  la  tabla  el  número  cuyo  log.  tioae  la  trásr 
ma  mantisa  qué  el  propuesto;  ames  del  tal  numeró- 
se  pondrá  un   cero  después  la  coma  ^  y  ¿  ^^^ 
tíntíacMú  de  iaj  coma-á   la  4ereiiha..  taútos  oeoos^ 
qoantas:  unidades  £iltan  á  lafcaractsrídticatddl  ;to-H 
garitmo  propíiesto  J)ara  il^;ar  íl  :g. 
. .  29 1    Luego  el  logaritmo  de  todo  4uebrado  deoinjal' 
tiene  por  característica  un  número  menor  que  i'0« 
Luego  al  sumar  los  logasitmos  de  los  quebrados  de-* 
dmales  deben  desecharse  todas  las  decenas  que  Ue-^. 
ve  la  característica  de  la  suma.  Por  consiguiente 
quando  el  lóg.  de  una  suma  ha  de  ser  el  log.  de 
un  entero ,  la  característica  sale  cabal  y  sin  aumen-  -- 
feo  ;  y  si  el  log.  ha  de  corresponder  á  un  quebsTado, 
la  característica  llevará  una  decena  de  unidades  de- 
mas.  Si  buscamos  por  logaritmos ,  v.  g.  el  produc-». 
to  de  24  por  0,75. 
Con.  •«...•  i,38oaii  log.  24 
Sumo 9^875061  Ic^.  0,7$ 

Suma.  •  .  .  •  .  11,255272 

desechando  las  decenas  de  la  característica  de  la  su- 
ma ,  queda  1,255272 ,  y  el  error  que  podría  resul- 
tar de  la  regla  queda  enmendado ,  pues  este  es  el 
log.  cabal  de  18  ^  producto  de  0,75  por  24. 
Si  se  tmacase  el  producto  de  x),75  por  0,4 

Con 9,875061  log.  o,7S 

Sumo;. 9,602060  log.  o^ 

Smau 19,477123 


• . 


Desechando  las  decenas  de  la  suma ,  queda. 
9v^77i22 ,  cuya  característica  está  diciendo  que  el 
número  de  este  log.  es  un  quebrado  decimal ,  el  qual 
^  o«3  9  producto  de  04  por  0,75. 

N  4  Por 
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a92  Por  cQosigülente ^  práctiquese  como  regla  gene- 
ral  el  <iesechar  las  decenas  de  la  característica.  Si 
se  ofrece,  v*  ;g.  levantar  un  quebrado  decunal  á  una 
potestad  :de  girado  deterniinado  ^  si:  querenx»  fox*^ 
OMur  V.:  g*  el  .quadrado  d)e  6^4.;  ocftiía  el  quadrado  de 
o^  es  0,16  ,  y. el  log.  del  quadrado  de  0^4  es  .a  X; 
Ibg.  0,4  9  él  qual  es  19,204120 ,  se  escribirá  solo.  •  • 
9,204120.  Si  se  busca  por  logaritmos  el  cubo  dé 
0,4 ,  que  es.  0,064  ^  ^^te  log.  es  3  x  iog.  0,4  ^  ó .•  • « 
08,806x80 ,  y  se  escribirá  solo  8,806  i8o.  De  donde  se* 
vé  que  en  la  característica  del  logaritmo  de  la  se-^ 
gunda  potencia  hemos  desechado  una  decena ,  dm* 
en  la  característica  del  log.  de  la  tercer  potencia* 

.  293  Sigúese  de  aquí  que  quando  se  hay^n  de  extra-» 
her  por  logaritmos  xaices  de  quebrados  decimales,  cu- 
ya operación  es  .contraria  á  la  de  formar  sus  poten- 
cias, se  habrán  de  suplir  las  decenas  desechadas ;  don- 
de no ,  saldrá  errado  el  cálculo.  Se  suplirán  ^  pues; 
tantas  decenas  Qienos  una  quantas  unidades  tenga 
el  exponente  del  radical ;  quiero  decir ,  que  se  su- 
plirá una  decena  quando  se  hubiese .  de  sacar  la 
r4Í2  quadrada ;  dos  decenas ,  quando  se  hubiese  de^ 
sacar  la  raíz  cúbica ,  ó  tercera ,  &c.  Asi ,  para  sa-N 
Oír  por  logaritmos  la  raiz  cúbica  de  0,64 ,  cuyo  lo- 
garitmo, es  8,806180 ,  antes  de  partir  este  logaritnio 
-por  3 1  se  añadirán  dos  decenas  á  su  caracterís- 
tica ,  y  será  28,806180 ;  el  cociente  de  la  división 
9,602060  será  log.  0^4,  raiz  cúbica,  de  0,64.. 

294    Cuestión.  V.  Hallar  por  medio  de  la  tabla  los^ 
números  de  los  logaritmos  que  en  ella  nú  están. 

Dos  casos  pueden  ocurrir  aquí,  porque. un  lo» 
garitmo  puede  faltar  en  la  tabla  ^  ó  de  puro  graI^- 
de.,  ó  porque  cabe  entremedias  de  dos ,  hallándose 
solo  en  la  tabla  los  primeros  guarismos  del  loga* 
ritmo  propuesto. 

JL  £n  el  primer  caso ,  á  la  característica  del  lo-^ 
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gáritmo  dado'  se  le  quitarán  tinidiades  há^tta  que  sus 
primeros  guarismos  se  hallen  en  la  tabla ;  si  des- 
pués de  esta  preparación  ,  todos  los  guarismos  del 
tal  logaritmo  se  hallan  en  la  tabla,  el  número  in- 
fioediata  i  su  lado  será  el  que  le  corresponde,  pero 
se  le  añadirán  á  este  tantos  ceros  quantas  unidadeá 
9e  le  hubieren  quitado  á  la  característica  del  lo-^ 
garitmo  (284).  Por  este  camino  hallaremos  que«  •  •  • 
7,227115,  después  de  quitar  quatro  unidades  á  la 
earacter&tica ,  es  el  logaritmo  de  1687 ;  de  donde 
heoios  de  inferir  que  16870000  es  elnúmerodel  lo^ 
garitmo  propuesto. 

IL  Si.  solo  se  hallan  en  la  tabla  los  primeroi 
guarismos  del  log,  propuesto ,  quítensele  igualmen-^ 
te  á  su  característica  unidades  con  el  fin  expresado, 
y  practíquese  lo  que.  en  el  caso  siguiente. 

Quiero  averiguar  el  nijlmero  del  logaritmo.  ••  ¿ 
5,243266 ;  quito  dos  unidades  á  su  característica,  y 
veo  que  3,243266  ,  logaritmo  residuo ,  está  entre  el 
log.  de  1750  y  el  log.  de  1751 ,  y  que  por  consi- 
guiente el  número  del  log.  propuesto  es  1750  y  un 
quebrador 

Todo  está ,  pues ,  en  hallar  este  quebrado;  con 
cuyo  fin  resto  del  log.  3,243266  el  log.  de  1750,  y 
apunto  la  diferencia  228. 

Apunto  también  la  diferencia  248  que  va  def 
logaritmo  de  1751  al  log.de  1750,  y  digo:  si  248 
unidades  de  diferencia  entre  los  log.  de  1751  y  1750^ 
dan  una  unidad  de  diferencia  entre  los  números 
¿que  diferencia  darán  entre  los  números  228  uni- 
dades de  diferencia  entre  el  log.  propuesto  y  el  log.' 
de  1750?  ó 

248  :  I  ::  228  :  f  ^|, 
de  donde  infiero  que  log.  3,243266  corresponde  al 
número  175044I,  con  cortísima  diferencia.    Luego 
ya  que  5,243266  logaritmo   propuesto  correspon- 
de 


2oa  PRINCIPIOS     '. 

4e  á  un  número  cíen  veces  mayor (0184) , secá^lk^ 
garitmo  de  175000  -4|y^ ,  ó  de  175091  |4  ,  ó  de..* 
175091,93  f  coa  reducir  el  quebrado  á  decimal. 

Si  el  logaritmo  propuesto  cupiese  en  la  taUa^ 
no  habría  que  quitar  unidad  alguna  ;á  la  carácter 
rística ,  y  por  lo  mismo  tampoco  habría  que  aña-- 
dir  cero  alguno  al  número  al  fin  de  la  operación^ 
la  qual  en  quanto  á  lo  demás  se  execütari  del 
mismo  modo  sin  variar  en  nada. 
:  1295  Cuestión.  VL  Hallar  el  número  carresfop-' 
diente  á  un  logaritmo  defectivo* 

Réstese  el  logaritmo  negativo  propuetto  de  i  ó 
9^03  &c/unidades  ^  según  sea  la  extensión  de  la 
tabla ,  y  después  de  hallado  el  número  del  log.  re- 
siduo ,  descártense  con  una  coma  á  la  derecha  tzr^ 
tos  guaríamos  ^  quantas  unidades  hubiere  en  el  nú* 
merp  del  qual  se  restó  el  logaritmo. 

Quiero  saber  v.  g.  á  que  quebrado  corresponde 
este  logaritmo  — 1,532732  ;  consideróle  como  posi- 
tivo y  le  resto  de  4  ,  queda  2,467268  ,  cuyo  loga- 
fitmo  está  en  la  tabla  entre  el  log.  de  293  y  el  de 
294 ;  de  aquí  infiero  que  el  quebrado  del  Ic^arit-» 
mo  propuesto  está  entre  0,0293  Y  0,0294 ,  quiero  de- 
cir que  es  0,0293  con  diferencia  de  menos  de  una 
diezmilésima  :  la  razón  es  clara ,  porque  restar 
de  4  el  log.  1,532732  es  (271)  multiplicar  10000  por 
el  quebrado  cuyo  es  el  logaritmo  propuesto ,  ó  lo  qué 
es  todo  uno ,  es  multiplicar  este  quebrado  por  xoooo; 
luego  ha  de  salir  un  número  loooo  veces  mayor; 
luego  al  fin  de  la  operación  se  le  debe  reducir  á 
que  exprese  diezmllésimas. 

296  Aunque  se  saquen  por  el  complemento. logarít- 
mico los  logaritmos :  de  los  quebrados  decimales ,  no 
obstante  se  hallan  con  el  auxilio  de  la  tabla  tan  fácil- 
mente como  quando  tienen  logaritmos  defectivos ,  so- 
bre cuyo  punto  queda  dicho  (279)  quanto  corresponde» 

En 
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^97    íín  la  fonnadon  de  las  potencias  deberá  te- 
nerse presente  que  quando  se    multiplica   el  log. 
por  ti  número  que  expresa  el  grado  de  lá  poteücia, 
también  se  multipHca-  el  número  que  llevare-  de 
mas  el  logaritmo.  Por  lo  que ,  si  quando  se  forma 
•mi  cubo  v..gk  entra  un  complemento  atistnltico.  en  el 
logaritmo  propuesto^  quiero  decir  si  la  característica 
lleva  diez  unidades  mas  de  lo  que  corresponde,  la  ca- 
racterística del  log.  del  cubo  llevará  30  unidades  Qias, 
aucediendo  respectivamente  lo  propio  en  las  dem& 
.potencias ;  será  ^  pues  fácil  reducirla  ^  su  justo  valotf. 
»    298    £n  la  extracción  de  las  raices  ^para  escusar 
equivocaciones  ,  quando  entren  complementos  aris- 
inéticos  en  los  logaritmos  qiie  sirvieren ,  se  le  aña- 
4arán  ó  quitaráií  á  la  característica  das  decenas  que 
•fuere  menester vá  fin  de  que  do: que  llevare vde  mas; 
conste  cabalnü^nte  áe  tantas  decenas' qoantas  unida^ 
iles  hubiere  en  el  número  que  exprese  el  grado  de 
la  raiz ;  la  característica  será  cabalmente  10  unida* 
<ies  mayor  dé  lo  que  corresponde.    ^ 

JSusquenopS'  v«  g.  la  xaiz  cúbica  de  4^f ;  al  iót 
garitnK)  de  276  añadiremos  el  complemento  dris** 
mético  del  log.  de,  547'    • 
log.  276.  .••••••••  ^^440909 

compL  arism.  log.  $47  7,26201 3 


«urna»  ..«..•«•««  «1 «  9, 7029^2 

^ado  á  la  camcterístká  t!'  ^      20;    • 


f.:í 


29,70292a 
á  fin  de  que  lleve  3  4ecenas.de  mas,  y  sale,  i  ^  ; 
429,702922  ,  su.  tercior 91,900974. eá ^  log.  déla  raia 
cúbica  que  se .  pide  ^;  cuya  cáractqrística  tiene  diea 
imidades  de  mas.  Practicando  lo  ;  dicho  podo  ha 
$e  hallará  que  la  rai¿  cúbica  que  se  pide  es  0,796  r, 
con  diferencia  de  menos  de  una  diezmilésima* 

PRIN- 
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i  «99  TPQdo  cuerpo  ocupa  tm  espacio  que  tie- 
X  ne  tres  dimensiones ,  es  á  saber  ,  Uhi^ 
•gitud ,  latitud  Y  prcfundidad  ó  ¿fr«ejo ;  y  aunque  no 
)^Y  cuerpo  que  no  tenga  las  tres  dimensiones  juim 
;tas  ^  soleínos  no  obstante  separarlas  con  el  pen$9- 
ciento:  aisí,  guando  hablamos  de  la.'profundidad 
-de  ua  rio  v*.  g.  no  atendemos  á  lo  que  coge  de  lar* 
-go  ni  de  ancho.    . 

Distinguiremos  por  lo  mismo  tres  especies  de 
extensión ;  la  extensión  en  longíttid  sola ,  que  llaman 
genios  linea ;  la  extensión  en  longitud  y  latitud  so- 
•lottiente  ^..que  llamaremos  superficie ;  finalmente ^  la 
«X tensión  en  longitud  ,  latitud  y  profundidad  ^  que 
llamamos  volumen  ó  sólido. 

£1  asunto  de  .la  Geometría  e$  manifestar  las  pro- 
.piedades  de  cada  una  de  las  tres  especies  de  ex- 
tensión^  ;     / .:  ■  -    ' 

De  las  Lineasm 

300  Suponemos  en  estos. principios  que  todas 
las  lineas^  -superficie»  que  consideraremos  están  en 
un  mísmoLp/^i/M?;  Por  plano^  entendemos,  una.  super* 
iicie  sin  hoyos  ni  eminencias  V  que  tampoco  es  tuiti- 
va ,  qual-^s  la  superficie  de  una  mesa  muy  lisa ,  ó 
la  de  un  cristal.  Por  manera  que  llamaremos  pla- 
na toda  superficie  tan  igual  <,  que  si  se^fe  aplica  el 
canto  de  una. regla  ,  todos  los  puntos  del  canto  es^ 
ten  en  dicha  superficie  y  la  toquen, 
i  Hay  tres  especies  de  lineas  ;  la  recta  ^  la  cur^ 
va  y  la  mixta.  Antes vde  definirlas  ,  hemos  de  dará 
conocer  el  punto  ^  elemento  4e  toda  linea«  > 


Lláriíatisé  punios  los  extremos  de  una  linea,  Fig. 
también  llamamos  punto  el  parage  donde  es  cortada 
una  linea  \  ó  donde  las  lineas  se  encuentran  ó  con- 
curren unas  con  otras.  Por  manera  que  se  puede 
considerar  el  punto  tomo  una  porción  de  extensión 
de  longitixl ,  latitud  y  profundidad  infinitamente  pe^ 
quenas. 

301  Esto  presupuesto ,  linea  recta  se  llama  aquer 
lia  cuyos  puntos  están  todos  en  una  misma  direc- 
tíon  ;  tal  es  1^\/ÍB.  Por  cuyo  motivo  definen  algu-  i. 
nos  la  linea  recta,  el  rastro  que  dexaria  un  punto 
fnoviéndose  de  contino  en  una  misma  dirección.  Sí  el 
punto  j4  moviéndose ,  sin  desviarse ,  desde  A  íl  B^ 
dejase  á  cada  paso  un  rastro  ó  huella ,  trazaría  la 
linea  jee ta  AB.  ■ 

302  La  linea  curva  es  aquella  cuyos  puntos  nó 
están  todos  en  una  misítia  dirección  ;  tal  es  la  linea 
uíEB.  Por  cuyo  motivo  definen  algunos  la  linea  cur-    a* 
va ,  el  rastro  ó  huella  que  dejaria  un  punto  movién^    - 
dose  de  modo  que  á  cada  paso  mudase  de  dirección  y 

se  desviase  del  camino  recto. 

303  La  linea  mixta  es  aquella  que  en  parte  es 
curva  y  en  parte  recta;  la  linea  ^JSCD  es  mixta.   ^. 

De  estas  tres  definiciones  dimanan  las  tres  pro- 
posiciones siguientes  ,  cuya  evidencia  es  tan  paten- 
te, que  no  necesitan  de  prueba. 

304  i.^  Desde  un  punto  á  otro  no  se  puede  ti^ 
rarmas  de  una  linea  recta  ^  pero  se  pueden  tirar  ih" 
finitas  lineas  curvas.  ^ 

Solo  con  mirar  1^  figura  se  ve  patentemente  que 
desde  el  punto  A  al  punto  B  no  se  puede  tirar  mas 
linea  recta  que  la  AB  ;•  bien  que  desde  el  primer  • ! 
punto  al  segundo  se  pueden  tirar  las  lineas  curvas 
ACB  ,  jíDB  Y  otras  muchas.  4, 

305  2?  La  linea  recta  es  la  mas  corta  de  quan- 
tas  se  pueden  tirar  desde  un  puntj)  ,á  otro. 

La 
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Fig*  La  linea  AB  y.  g^  tirada  d«9de  el  punto  JÍ  al 
punto  B  9  es  mas  corta  que  cada  una  de  las  lineas 
4*  j4EB  ,  ADB ,  ACB ,  cuyas  líneas  son  tanto  mas 
largas  á  proporción ,  quanto  mas  se  apartan  de  la 
recta  AB  ^  por  ser  mayor  el  rodeo  del  punto  cu^ 
yo  rastro  se  supone  que  som  Esta  es  la  razón  por« 
que  ¡a  linea  recta  es  la  medida  cabal  de  la  distan^ 
cia  entre  dos  puntos  ^  coaform^  so  probará  masade* 
^  lante. 

"  306  3^  Para  determinar  la  posición  de  una  linea 
recta ,  basta  conocer  dos  puntos  st^os ;  de  suerte  que 
en  conociendo  la  posición  ó  situación  de  dos  puntos^ 
se  conoce  también  la  de  toda  la  linea. 

Como  esta  proposición  hará  mucho  papel  en  ade^ 
lante  y  es  del  caso  detenernos  haciendo  muy  pateur 
te  su  verdad.  i  \: 

Es  constante  que  muchas  lineas  rectas  pueden 
.  pasar  á  un  tiempo  por  un  mismo  punto ;  la  linea 
$•  CD  y  la  linea  AB  v.  g.  pasan  ambas  por,  el  pun* 
to  £ ,  y  se  puede  hacer  que  pasen  infinitas  por  el 
mismo  j)unto ;  por  lo. que,  un  punto  solo  no  ba3r 
ta  para  determinar  la  posición  ó  dirección  de  una 
linea  recta.  Pero  si  se  señalan  dos  puntos  É  y  F^ 
no  será  posible  tirar  por  ellos  mas  linea  recta  que 
la  CD  ;  porque  es  patente  que  todas  las  lineas  rec«* 
tas  que  pasaren  por  los  dos  puntos  E  y  F  estarian 
echadas  sobre  la  linea  CD ,  y  se  confundirían  con 
ella.  Luego  bastan  dos  puntos  para  determinar  la 
posición  de  una  linea  recta. 

307  De  la  última  proposición  se  infiere  que  dos 
lineas  rectas  no  se  pueden  cortar  sino  en  solo  un  puntóm 
S»  Porque  si  dos  lineas  v.  g.  la  AB  y  la  CD  que 
le  cortan  en  el  punto  E ,  se  cortasen  también  en  otro 
punto ,  una  vez  que  cada  punto  de  intersección  es 
común  á  ambas  lineas ,  las  dos  lineas  tendrían  dos 
puntos  copiunes ;  y  como  la  posición  de  una  recta 

pen- 
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pende  de  solos  dos  puntos  (306) ,  las  dos  lineas  ten-  Fig. 
4rian  comunes  todos  los  demás  puntos ,  y  formarían 
una  sola  y  misma  linea  recta ,  contra  lo  supuesto. 
Luego  dos  lineas  rectas  no  se  pueden  cortar  sino  ea 
solo  un  punto* 

Seria  un  dislate  la  consecuencia  que  acabamos 
de  sacar ,  si  no  se  consideraran  las  lineas  sin  lati- 
tud ;  porque  si  admitiéramos  alguna  latitud  en  las 
lineas ,  tendría  alguna  extensión  el  punto  donde  se 
cortan  las  dos  lineas ,  y  podria  por  lo  mismo  ser 
dividido  en  otros  dos  pimtos ,  los  quales  serian  co- 
munes á  ambas  lineas.     . 

308 .  Sacamos  también  de  la  misma  proposición 
{306)  que  si  dos  puntos  C  y  D  v.  g.  de  una  recta 
están  a  igual  distancia  de  otros  dos  puntos  A  y  B^ 
cada  puMo  de  ¡a  Offeá  CD  estará  á  igual  distancia  . 
de  Jos  mismos  puntos  A  y  B.  Dista ,  pues ,  E  tan* 
to  de  A  cpmo .6/t:B\\o  propio  puede  afirmarse  de  $• 
otro  punto  qualquiera  de  la  linea  CZ>* 
-  309  Las  lineas  rectas  se  trazan  en  el  papel  pa- 
sando por  el  canto  de  ^^ina  aregla  bien  recorridar  una 
pluma  ó  un  lápiz  ^  que.dexa  por  donde  pasa  un  ras*" 
tto  de  tinta  ó  de  laj>iz.  Para  trazar  lineas  rectas  en 
el  terreno  se  plantan  á  trechos  jalones  ó  quartones 
en  la  dirección  de  un  mismo  rayo  visual ;  y  desde 
un  jalón  á  su  inmediato  se  pone  tirante  un  cordel^ 
6  se  hace  un  surco,  mediante  lo  qual  se  forma  una 
linea  recta  continua.  De  esto  hablaremos  de  inten- 
to en  la  Geometría  práctica. 

310  Las  lineas  se  miden  con  otras  lineas, pero 
en  general  la  medida  común  de  las  lineas  es  la  linea 
recta.  Medir  una  linea ,  recta  é  curva ,  ó  una  dis- 
tancia qualquiera ,  es  buscar  quantas  veces  cabe  en 
la  tal  lioea  é  distaoda  o|ra  linea  recta  conocida  y 
determinada,. la  qual  hace  papel  de  unidad.  Esta 
unidad  esi  de  todo  punt^  arbitraria  ,  por  cuyo 

mo- 
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Fig.  motivo  e$  infinita  la  variedad  de  medidas  dé  ext»»< 
3Íon  ,  de  las  quales  daremos  i  conocer  las  principa* 
les  en  otro  lugar. 

311    Las  lineas  que  ocurre  medir  en  el  terreno 
son  por  lo  común  tan  largas ,  que  no  es  posible 
trasladarlas  al  papel  de  su  tamaño  natural.  Es  por 
lo  mismo  preciso  reducirlas ,  esto  es  ^  representarlas 
con  otras  lineas  menores ,  para  lo  qual  sirven  las 
escalas^de  proporvicm  ^  cuya  construcción  es  como 
?igue. 
6.    -    En  ima  linea  AB  tra2ada  en  el  papel  al  pie  del 
dibujo  que  representa  se  toma  á  arbitrio  una  par-* 
te  jÍC^  para  qué  represente  la  unidad  ^  ó  un  múl- 
tiplo de  la  unidad  que  sirvió  de  medida  en^el  ter« 
reno  ^  esto  es ,  para  que  represente  una  ó  muchas 
varas  ^  si  la  distanda  se  ndidió  por  varas.  La  parte 
^C  que  se  repite  íen'  la  mismstlio^a  ^jB  las.  veces 
-    que.  se  tiene  por  conveniente  ^  ha  ^de  cogsr  tanto  de 
f        largo  ,  que  las  distancias  qde  poi*  esta  escala  se  hu^ 
bieren  de  arreglar ,  puedan  caber  en  el  papel  don- 
de se '  hace   el  dibujb^  Es  ..práctica  coman ,  repetir 
diez  veces  la  medida  que. sirvió  de  unidad,  hacien* 
do  una  señal  en.  cada  divisfion,  y  desde  allí  en  ade- 
lante se  repiten  de  diez  en  diez  las  imidades  ,seña« 
lando  con  números  todas  las  divisiones  por  su  or- 
den '^  conforme  se  demuestra  en  la  figura.  Si  la  uni- 
dad cogiese  bastante  porción  de  la  linea  yíB  ^  se 
podrá  dividir  la  primera  en  sus  alicotas  ,  y  estas  en 
otras ;  si  la  escala  fuese  v.  g.  de  varas ,  se  podrá 
dividir  la  primer  vara  en  los  tres  pies  de  que  cons- 
ta ^  cada  pie  en  doce* pulgadas,  &c. 

Dos  usos  tiene  esta  escala,  i^  Sirve  para  tomar  ^ 
rn  e/Ja  un  número  determinada  de  partes  ^  y.  g.  3$ 
partes.  Para  cuyo  fin  se  planta  la  una^  punta  de  uá 
compás  en  30,  desde  cuyo  número  :iiasta  el  núme^ 
ro  X  de  la  escala  hay  30  partes «  y..3S  iiásta  el 

gua- 
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guarismo  $ ;  abriendo ,  pues ,  el  compás  de  modo  F¡g¿ 
que  la  otra  punta  caiga  encima  de  la  última  de  las 
dos  divisiones  que  se  siguen  al  s  »  cogerá  el  com- 
pás las  37  partes  que  se  piden. 

2.**  Sirve  para  saber  de  quantas  partes  consta 
una  linea  determinada  DE.  Con  este  fin  se  abre  un 
compás  de  modo  que  coja  toda  la  DE  \  se  planta  6. 
la  una  de  sus  puntas  en  el  número  i  de  la  escaja, 
Y  se  repara  sobre  que  número  cae  la  otra  punta  del 
mismo  instrumento ;  si  cayese  sobre  el  número  50 
V.  g.  la  linea  DE  será  de  50  partes. 

312  Entre  todas  las  lineas  curvas  solo  conside- 
raremos en  estos  principios  la  circunferencia  del  cír- 
culo. Llámase  con  este  nombre  la  linea  cvltvslABDFjÍ  y, 
que  traza  el  extremo  A  de  la  linea  CA  ,*  movién- 
dose al  rededor  del  punto  íijo  C,  que  se  llama  el 
centro ,  6  el  punto  céntrico. 

3x3  A  todo  el  espacio ,  área  6  superficie  que  la 
circunferencia  abrazarla  llamamos  círculo^  y  llaim- 
mos  radios  del  círculo  todas  las  lineas  que  como  la 
^A  van  desde  el  centro  á  la  circunferencia.  Del 
modo  con  que  hemos  dicho  que  se  forma  el  círcu- 
lo ^e  infiere. 

4 14  I.**  Que  todos  los  radios  de  un  circulo  son  igua^ 
Jes  unos  con  otros. 

Porque  todos  ellos  son  la  linea  CA^  cuyo  ex- 
tremo A  traza  la  circunferencia  ^  y  que  por  consi*- 
guíente  todos  los  puntos  de  la  circunfere¿cia  están 
á  una  misma  distancia  del  centro. 

315  2.^  Que  para  trazar  una  circunferencia 
ABDFA  desde  un  centro  C,  no  hay  sino  abrir  un  7. 
compás  de  manera  que  sus  dos  piernas  cojan  la  dis- 
tancia CA.  Plantaráse  la  una  punta  en  C  ,  hacien- 
do que  la  otra  dé  la  vuelta ,  sin  moverse  la  pri- 
mera del  punto  C ;  la  linea  curva  que  la  segunda 
punta  trazare  será  la  circunferencia  pedida. 

Tom.I.  O  Que 
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Fíg»  316  3*^  Q^  las  circunferencias  cuyos  centros  es- 
tan  en  un  mismo  punto ,  no  se  pueden  encontrar  sin 
confundirse  en  una  sola  circunferencia. 

Porque  sus  radios  son  igualas  ,  ó  desiguales,  i.^  Si 
los  radios  de  ambas  circunferencias  fueren  iguales 
uno  con  otro ,  todos  los  puntos  de  cada  una  esta- 
rán á  una  misma  distancia  del  centro  común  C;  lue- 
go se  confundirán  en  una  sola  las  dos  circunferen- 
cias. 2.*  Si  los  radios  de  las  circunferencias  fuesen  des- 
8.  iguales  uno  con  otro,  la  que  tuviere  el  radio  menor  Ca 
estará  toda  ella  dentro  de  la  que  tuviere  el  radio  ma- 
yor C^;  luego  las  dos  circunferencias  no  se  encon- 
trarán. '• 

317  4.®  Que  no  tienen  un  mismo  centro  las  cir^ 
cunferencias  que  se  encuentran. 

Porque  acabamos  de  probar  que  si  tuvieran  un 
mismo  centro  no  se  encontrarían. 

3-^8  5.°  Qjue  todos  los  diámetros  de  un  círculo  son 
también  iguales  unos  con  otros. 

Porque  llamamos  Diámetro  una  recta ,  la  qual 
pasando  por  el  centro  del  círculo  remata  por  am- 
bos extremos  en  la  circunferencia ,  como  la  linea 
7.  BF\  luego  el  diámetro  se  compone  de  dos  radios; 
luego  son  iguales  unos  con  otros  todos  los  diámetros 
de  un  mismo  círculo,  una  vez  que  lo  son  sus  radios. 

319  Las  porciones  BA^  AF  ^  FD  &c.  de  la 
circunferencia  se  llaman  arcos. 

320  Una  recta  AF  v.  g.  tirada  desde  el  extremo 
A  de  un  arco  al  otro  extremo  F,  se  llama  cuerda 
6  subtensa  del  arco.  Como  toda  cuerda  tiene  un  ar- 
co de  cada  lado ,  quando  se  mienta  una  cuerda  se 
entiende  la  del  arco  menor. 

.321  Es  evidente  i.®  que  cuerdas  iguales  de  un  mis^ 
mo  círculo ,  ó  de  círculos  iguales^  subtenden  arcos  igua- 
les ,  y  recíprocamente  ,  arcos-  iguales  de  un  mismo 
círculo ,  ó  de  círculos  iguales  tienen  cuerdas  iguales. 

Por- 
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Porque  4  si  la  cuerda  DG  es  igual  á  la  cuerda  Fig, 
DF^  y  nos  figuramos  que  se  dobla  la  figura  por  la 
linea  CD^  á  fin  de  que  DG  caiga  sobre  DF^  no  hay 
duda  «que  por  ser  el  punto  D  común  ,  y  caer  el  pun- 
to G  de  la  linea  DG  sobre  el  punto  F  de  la  linea 
6  cuerda  DF ,  todos  los  puntos  del  arco  DG  han  9. 
de  caer  sobre  el  arco  DF;  pues  si  alguno  de  di- 
chos puntos  no  cayera  sobre  el  arco  DF ,  no  es- 
tañan todos  los  puntos  del  arco  DF  á  li  misma  dis« 
tancía  del  centro  C  que  todos  los  puntos  del  arco 
DG  y  y  por  consiguiente  los  puntos  de  la  circun- 
ferencia cuyos  son  estos  dos  arcos  no  estarian  to- 
dos á  una  misma  distancia  del' centro ;  cuya  conse- 
cuencia repugna  con  lo  demostrado  (314). 

322  ci.^Siun  mismo  círculo  ADBCA^  ó  en  círculos 
iguales  un  arco  AFC  fuere  mayor  que  otro  AGD^ 
la  cuerda  AC  del  primero  será  también  mayor  que 
la  cuerda  AD  del  segundo. 

Figurémonos  el  ^círculo  ADBCA  doblado  por  10  y 
el  diámetro  AB.  Por  estar  .todos  los  puntos  de  am-  1 1 
bos  arcos  á  igual  distancia  del  centro  del  círcu- 
lo cuyos  son ,  todo  el  arco  AGD  se  aplicará  sobre 
el  arco  AFC  ^  y  el  punto  A  será  común  á  los  dos 
arcos ,  y  á  las  dos  cuerdas  AD  ,  AC ,  y  el  punto 
C  extremo  del  arco  mayor,  estará  á  mayor  dis-  - 
tancia  del  punto  A ,  que  no  del  punto  D  ,  extremo 
del  arco  menor ,  por  coger  ,  según  suponemos ,  el 
primar  arco  mayor  porción  de  la  circunferencia  que 
no  el  otro.  Pero  el  punto  C  es  también  extremo  de 
la  cuerda  del  arco  mayor ,  y  D  es  el  otro  extremo 
Je  la  cuerda  del  arco  menor  ;  luego  entre  los  dos 
•  extremos  de  la  cuerda  del  arco  mayor  hay  mayor 
distancia  ,  que  no  entre  los  dos  extremos  de  la  cuer  - 
da  del  arco  menor.  Luego  &c. 

323     3.°  El  diámetro  es  la  mas  larga  de  todas 
las  cuerdas. 

O  2  Por- 
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Fig.  Porque  el  diámetro  pD  es  igual  á  los  dos  radios 
^C,  CF  juntos  (318);  pero  estos  dos  radios  juntos 
son  mayores  que  la  cuerda  -¿^Z' (305) ,  linea  recta 
la  qual  desde  el  punto  A  va  al  punto  F.  Y  como 
12..  probaríamos  lo  mismo  por  qualquier  punto  del  ra- 
dio CE  que  pase  la  cuerda  jíF^  queda  probado 
que  el  diámetro  es  la  mayor  de  todas  las  cuerdas. 

324  Llámanse  círculos  concéntricos  los  que  tie- 
nen su  centro  en  un  mismo  punto.  Concéntricos  son 

8,   los  dos  círculos  ABDA ,  abda.  £1  espacio  que  hay 
entre  las  dos  circunferencias  se  llama  corona  ó  anulo. 

325  Los  Matemáticos  se  han  convenido  en  di- 
^  vidir  toda  circunferencia  de  círculo ,  grande  ó  pe- 
'  quena  ,  en  360  partes  iguales  que  llaman  grados :^  el 

grado  en  60  partes  iguales  que  llaman  minutos^  ca- 
da minuto  en  60  partes  iguales  que  llaman  segun- 
dos ;  cada  segundo  en  60  partes  iguales  que  llaman 
terceros  ;  &c. 

La  señal  del  grado  es • • 

La  del  minuto •••••••••' 

La  del  segundo.  ...•••« ^ 

La  del  tercero •  .  .  .  '^' 

de  modo  que  5  grados  19  minutos  28  segundos  y 
49  terceros  se  escriben  así  5^  19'  28''  49"'. 

Por  grado  no  se  entiende  una  cantidad  abso- 
luta ^  sino  una  sola  de  las  360  partes  de  qualquier 
circunferencia  ,  grande  ó  pequeña.  Así  ^  una  circun- 
ferencia 9  por  pequeña  que  sea ,  tiene  tantos  grados 
como  otra  mayor ;  pero  los  tiene  menores  á  pro- 
porción ;  del  mismo  modo  que  una  cantidad  sea  la 
que  fuere ,  grande  ó  pequeña  ^  tiene  dos  mitades  las 
quales  tienen  con  ella  la  misma  razón  que  las  can- 
tidades de  otra  cantidad  mayor  con  toda  ella. 


De 
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De  los  ángulos  1^  y  de  su  medición. 


%. 


.326  Llamamos  Ángulo  la  distancia  que  hay  en* 
tre  dos  lineas  que  concurren  en  un  punto ,  llama* 
do  punta  ó  vértice  del  ángulo.  La  distancia  Bj4C  í.^^ 
V.  g.  que  tiay  entre  las  dos  lineas  AB ,  AC  for- 
ma ó  causa  el  ángulo  BjíC  ^  cuyo  vértice  está  en 
el  punto  yí;  las  lineas  AB^  AC  se  llaman  los  la^ 
dos  del  ángulo. 

£1  áng4ik>  que  acabamos  de  definir  se  llama  ángulo 
plano  ó  rectilíneo.  £1  ángulo  se  llama  rectilíneo  quando.  . 
•US  lados  son  dos  lineas  rectas;  curvilíneo^  quando  sus 
lados  son  dos  lineas  curvas ;  y  mixtilineo  j  quando  el 
un  lado  es  una  linea  r^cta,  y  el  otro  una  linea  cur- 
va. Aquí  solo  trataremos  de  los  ángulos  rectilíneos. 

Quando  tengamos  que  iKHnbrar  ó  señalar  4lgúa 
iogulü ,  lo  haremos  con  tres  letras  ,  que  la  una  es- 
tará en  el  vértice  del  ángulo  ^  y  las  otras  dos  en  los 
lados ,  cada  una  en  el  suyo.  Al  nombrar  las  tres 
letras ,  nombraremos  constantemente  en  el  segun- 
do lugar  la  del  vértice ,  á  fin  de  precaver  las  equi* 
TCjpaciones  que  ie  podrías  originar ,  particularmen- 
te quando  muchos  ángulos  diferentes  tienen  su  véi> 
tioe  en  un  mismo  punto.  £n  virtud  de  esto  ^  para 
nombrar  el  ángulo  que  forman  las  dos  lineas  AB^ 
ACj  diremos  el  ángulo  BACy  ó  el  ángulo  CAB. 
•  3a7  El  que  quiera  enterarse  bien  de  lo  que  es  * 
ángulo ,  debe  figurarse  que  la  linea  AB  está  encis- 
ma de  la  u4C  ^  y  que  se  la  hace  dar  vuelta  al  rede- 
dor del  punto  A^  del  mismo  modo  que  una  pierna 
de  oDmpas  se  mueve  al  rededor  de  su  charnela,  pa- 
ra quedlcígue  ái  laf  posición  .>fJ9  en  que  ahora  ^  se  lá 
vé.  La  daMidad  que  la  AB^  ha  andado^  en^n^^té  mo- 
Vimien^o^,  apartándose  de  la  AC ^  eu  lo  queUéma-  •  - 
naos  <íii¿f«i/0^1>e.aqCií «¿infiere  .    ^        .. 

^'iTom.  I.  O  3  Q¡ue 
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Ftg»  3^8  .1/  Qfie  la  cantidad  de  un  ángulo  no  pende  de 
lo  que  cogen  de  largo  sus  lados ,  sí  solo  dé  la  aber^ 
tura  ^  inclinación  ó  distancia  que  bé{y  entre  ellos. 

Esta  es  la  razón  por  que  el  ángulo  BjíCes  igual 
al  ángulo  EyíF ,  ó ,  por  mejor  decir  ^  es  el  oiia^ 

13»  mo  ángulo ,  aunque  sus  dos  lados  BA^^  C/f  son  mas 
cortos  que  los  lados  EA^  FA. 

329  Qfáe  si  dos  ángulos  BAC ,  bac  son  iguales^ 
y  se  pone  el  vértice  del  uno  sobre  el  vértice  del  otro^ 
de  modo  que  el  lado  ab  del  uno  c^yga  encima  del  kn 

13.   do  AB  del  otro ;  el  lado  ac  del  primero  caerá  inde* 
,  fectiblemente  encima  del  lado  AC  del  otro. 

Porque  si  ac  cayera  fuera  ó  dentro  del  ángulo 
BAC  ^  el  ángulo  bac  seria  mayor  ó  menor  que  el 
ángulo  BAC ,  y  no  serian  iguales  los  dos  ángulos» 
contra  lo  supuesto. 

330  Se  deduce  igualmente  de  la  generación  del  án* 
guio  que  la  medida  de  un  ángulo  BAC  ctfyo  vértice 
está  en  el  centro  del  círculo  ^  es  el  arco  BC  qug 
sus  lados  cogen. 

Porque  se  viene  á  los  ojos  que  crece  ó  mengua 
dicho  arco  conforme  crece  ó  mengua  el  intervalo, 
que  cogen  sus  dos  lados.  Pero  acabamos  de  ver  que 
este  intervalo  es  lo  que  constituye  el  ángulo  (  )( 
queda  probado  por  lo  mismo  que  un  ángulo  cuyo 
vértice  está  en  el  centro  del  circulo  tiene  por  me* 
dida  el  arco  que  sus  dos  lados  interceptan* 
.  331  Lo  mismo  tiene  trazar  el  arco  que  ha  de 
medir  un  ángulo  lejos ,  que  trazarle  cerca  del  vertid 
ce.  Porque  sea  grande  ó  pequeña  la  drcunferencia 
cuyo. centró  está  en  el  vértice  del  ángulo ^ el  arco 
que  cogen  los  dos  lados  del  ángulo ,  es  de  igual  va* 
k>r  ó  igual  núoiero  de  grados  respectivos ;  quiero 
decir  que  el  tal  arco  coge  un  mimio  número  de 
B.  grados  de .  su  círculo»  £1  arco  ab  v«  g.  tiene  los  mia- 
mos grados  que  el  arco  AB  ^  porque  si  el  uno  de 

J09 
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1m  dos  es  b  octava  pane  de  su  eifeÉiifereada«  d  .Fig • 
otro  tambiea  será  la  octava  parte  de  b  suya« 

332  Los  arcos  de  diferentes  drcnlos  ^  que  cogea 
na  Husmo  número  de  grados «  y  son  respectivamen- 
te una  misma  parte  de  su  circunferencia « se  llaman 
Mtcüs  práparchnaks  ó  semqa$uei. 
^  333  Luego  para  dividir  un  arco  en  muchas  par-^ 
tes  iguales ,  hasta  dividir  ei  arco  que  Je  mide ,  09$ 
oi  numero  propuesto^  de  partes  iguiUes ,  y  tirar  por 
hs  puosos  de  divisiom  lineas  al  vértice  del  ángulo. 

a34  Y  para  formar  un  ángulo  igual  con  otro  án^ 
guio  C  para  formar  v.  %.  en  el  punto  a  de  la  linea 
ac  un  ángulo  igual  al  ángulo  BAC  ^  se  trazará  con  13. 
una  abertura  de  compás  arbitraría  ^  y  desde  el  pun^ 
to  a  como  centro  un  arco  indefinito  ch\  aplicando 
después  la  punta  del  compás  en  el  vértice  A  dd 
ángulo  dado  BAC  ^  se  trarará  con  la  misma  aber* 
tura  el  arco  BC  entre  los  dos  lados  de  dicho  án-* 
guio ;  se  tomará  con  el  compás  la.  distancia  de  Cá 
^ ,  se  la  llevará  desde  c  á  ^ ,  y  quedará  determi- 
fiado  el  punto  b  ^  por  el  qiuU ,  y  por  el  punto  a  se 
tirará  la  ak  cuya  linea  formará  con  \sí  ac€L  ángu?» 
\o  bac  igual  con  el  ángulo  dado  BAC. 

Porque  el  áureo  be  mide  el  ángulo  bao  (330) ,  y 
eü  arco  BC  naide,  di  áf^lo  BAC ;  pero  estos  dof 
arcos  son  q;uales ,  porque  sobre  ser  arcos  de  círcu<- 
los  iguales  tienen  cuerdas  iguales  (sai) ,  pues  se  ha 
tomólo  la  distancia  be  ^ual  á  la  BC\  luego  &c. 
*  33S  Si  atendemos  al  número  de  grados  que  co- 
(eun  ángulo,  tiallarétnos  que  el  ángulo  puede  sor 
recto ^  obtuso^  yugado.  ,   : 

£1  ás^ulo  recto  es  aquel  cuya  medida  es  un  ar<- 
co  de  9  grados ,  ó  La  quartá  parte  de  la  circunfe- 
senda-  Los  ángulos  uAE  ^  EAB  son  rectos.  14» 

' '  33^    £1  ángulo  obtuso  es  aqud  cuya  medida  es 
«a  arco  de  masde  90 grados ;  ul  es  el  ángulo  FAB. 

O  4  El 


P%*      337     £f  ^gálo  agudo  es  aqud  cuyl  medida  es        ^i 
un   arco  que  oo  llega  á  90  grados ;  los  ángulos  i 

14.  I>^F  9  F^iS.  son.  agudos. 

338  De  todo  esto .  es  fücil  taferir,  l.^  que  todos 
los  ángulos  rectos  son  iguales  unos  con  otros^  pues 
todos  cogen  90®  ;  %f^  que  no  son  todos  iguales  unos 
con  otros  los  ángulos  obtusos ,  pues  un  ángulo  ob- 
tuso puede  pasar  de  90^  mas  ó. menos  que  otro;  3.^ 
que  tampoco  son  todos  iguales  unas  con  otros  los  at^ 
gulos  agudos  ^  porque  un  ángulo  agudo  puede  acer^ 
carse  mas  ó  menos  que  otro  al  ángulo  recto. 

329  Llámase  complemento  de  un  ángulo  lo  que 
le  falta  ó  sobra  para  90^  ;  el  ángulo  EAF^%  conn 

14.  plemento  del  ángulo  DAE ,  y  del  ángulo  FAB^  pues 
DAE^EAF  es  el  valor  el  ái^o  recto  DAE ;  y 
FAB^EAF  también  vale  el  ángulo  recto  £AE. 

340  Llámase  suplemento  de  un  ángulo  lo  que 
le  falta  para  que  tei^a  el  valor  de  dos  ángulos  rec^ 
tos ,  ó  iSo"" ;  DAF  es  el  suplemento  de  íABí 

341  Como  el  valor  de.  los  ángulos  es  el  va^or 
de  los  arcos  mismos  que  los  xrúátn  j  quaoto  desGO  di- 
cho del.  complemento  y  suplemento  respecto  de  aqne^ 
líos ,  se  aplica  igualmente  á  estos. 
.  349.  .  De  la  naturaleaa  del  contplemento  y  suple- 
mento se  infiere  que  los  ángulos. y  arcoí  igualestie* 
fien  complemeniosy  suplementos  iguales^  y  cedpro»- 
cameate  que  son  iguales  los  ángulos. &  los  oreos  quaiH 
do  tienen  complementos  ó  suplementos  iguales. 

343    Del  método  declarado  para  valuar  un  án- 
gulo infitrirénws  u^  tpie  una  linea  recta  AE  que  cae 
13.   sobre  otra  CD ,  forma   con  ella  dos  ángulos,  BAC| 
fiAD  ^  valen  juntoS:  ¿80.^.    . 

Porque  el  punto  A  puede  considerarse  coma  ce» 
tro  de  un  círculo  cuyo  diámetro  es  CD  ;  y  pues  los 
ángulos  £^C^^^Z>  tienen  por  medida  ios  arcos 
BC  y  BD  9I0S  <pial€S  ^xxmpoaen  juntos  toda  la  sa- 

mi- 


ptieirciiiifereiicta.,  valdrán  por  lo  místto  losdos  jun*  Fjg. 
tos  1 80.^ 

344    2.^  Que  si  desde  un  mismo  punió  A  se  tiran 
fuantas  recias  se  quieran  AC ,  AE,  AF ,  AG  &€• 
S^das  ios  ángulos  juraos.  BAC  ^  CAP ,  DAE ,  EAF^    !$• 
FAG  ^  G  AB  que  forman ,  no  pasarán  de  360^  ,  ni  tam* 
foco  valdrán  menos. 

Porque  claro  está  que  no  pueden  coger  ni  mas 
oi  menos  qiíe.toda  la  circunferencia. 
-    34S    De  lo  dác±o  (343)  se  infiere  que  ti^o  üámetré 
DB  V.  g.  divide  la^  circunferencia  en  das  paines  igua--  *\  • 
¡es. 

Porque  <x)mo  los  dos  ángulos  D^F  ^\Fu4£  co^  15, 
gen  juntos  .un  arco.,  de  ^  180®  ^  cogerán  la'  mitad  de 
toda  la  circunferencia ,  la  qual  consta  (gap)  de  360^ 
346  Si  dos  lineas  rectas  AC  ,  AD  tiradas  por  el 
extreifo  A:' de-  otroi  Briifa  \ forman  con-  Milla  Idos '^n-- 
gulos  BAC ,  BAD  que  juntos  valgan  dos  ángulos  rec^  16. 
tos  ^  las  dos'  lineas  rutas/  serán^  ima  sola  y  nnsma 
Üneam  -    •    '    *      ^    .-  ,  i  •:   •  t    •    ^  ■ 

Tíreme  pbf  ^  <á  dos  puntois:  j"  y  £ ,  el  uno 
mas  arriba  y  el  otro  mas  abajo  de  lá  linea  ^C,  . 
las  rectas  \//F  y  u4E.  Si  las  dos  lineas  yfC  ^  ^D 
00  forman  una  sola  y  misma  linea  ILÍC^  es  pre« 
dso  que  la  linea  jíI)  prolongada  j^e  mas  arriba 
é  mas  abaja  de  la  linea  AC. 

I.®  Si  pasare  mas  arriba ,  y  es  v.  g.  la  linea  BAF^ 
la  suma  de  los  ángulos  BAD ,  BAF  valdrá  dos 
ángulos  rectos  (343).  Pero ,  por  el  supuesto ,  la  su^ 
ma^iie  los  dos  ángulos  BAD  ^  BAC  es  cambien  igual 
á  la.de  dos  rectos ;.  luego  la.  wsía  de  los  dos-  án<^ 
gttlps  BAD  y  jDjííP  seslat  igual  v  á  ia,  suijia  de  los 
'éogulos  BAD  y  BAC  ^  bien*  se  vé  que  esto  es  un 
absurdo. 

aJ'.Si  pasa  mas abstfo^  y ^  v\»  g»  1^  ^iti^a  DAE^ 
la smim  de  loaángulos  BAD.,£j$B¡usceÍ  jgual  á 

la 
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Fig.  la  de  dos  ángulos  rectos  (343)»  Pero^  por  el  supuesta^ 
los  ángulos  BJID  y  BAC  valen  juntos  dos  ángulo* 
rectos ;  luego  la  suma  de  los  dos  ángulos  B^J)  y 
BAE  será  igual  á  la  suma  de  los  dos  ánguloa 
,  BAD  f  BAC;  y  como  este  es  otro  atsurdo ,  sq[iie^ 
ae  que  la  linea  DA  prolongada  es  la  nsisma  linea 
AC  y  y  que  por  consiguiente  las  dos  lineas  AD  y  AQ 
jon  una  sola  y  miama  linea. 

347  Una  vez  que  los  ángulos  son  iguales  unos 
coa  otros  quando  son  iguales  unos  con  otiios  sus  sur 

f^t  -plemenim  (34a)  ^  sigúese  que  ¡os  ángulos  BAC» 
EAD  opuestos  oí  vértice ,  y  formados  por  dos  rectas 
BD ,  £C  que  se  cruzan  ^  son  iguales  uno  con  otro. 
Porque  el  mismo  ángulo  CAD  es  suplemento  de  an» 
bos  \  lego  &c» 

De  ¡as  Perpendicnlares «  OMcuasy  Para¡eias. 

348  De  una  linea  recta  se  dice  que  e^perpendi^ 
cuTar  á  otra  linea  recta ,  quando  cae  sobre  esta  sia 
inclinarse  ni  á  nn  lado  ni  á  otro ;  AC  en  perpendi- 

i8.  cular  á  BD. 

349  De  aquí  se  deduce,  u^  que  quando  una  ¡inem 
es  perpendicular  á  otra ,  forma  con  el¡a  das  ánguhn 
0gua¡es  y  reotos.  (343)  y  (335). 

350  a^  Qfie  si  una  ¡inea  que  encuentra  otrafor^ 
fua  con  eüa  dos  ángulos  rectos « jr  por  consiguiente 
igua¡es  (338)  ,  es  indefectiblemente  perpendicm¡ar  á 
áicba  ¡inea. 

Porque  si  forma  dos  ángulos  iguales,  ao.se ia^ 
dina  á  ningún  lado ;  lu^o^  será  perpendicular. 
'   3St     3^  Qf^  quasdo  una  ¡inea  AE  v.  g:  es  per^ 
pendicu¡ar  á  otra  ¡mea  BD  ^jesta  es  tasnbkn  perpe$^ 
dicuiar  á  ¡a  A£. 

Porque  'por  lo  ousmo  que  AE  es  perpendicular 
é  BD^  V^ií^p^ 

pe- 
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pt^o^J^DeB^if^li  BCE  (347)  luego vfCff  es  igual  fig. 
á  stE  ;  luego  la  linea  BL  no  se  inclina  ni  del  la^ 
do  de  ^C  ^  ni  del  lado  de  E€ ;  luego  es  perpendi- 
cular i  AE. 

3S^  4^  Qf^  9Mndo  un  punto  A  v.  g.  de  ana  U^ 
nea  AC  ferpendicular  á  BD  ,  e^/i  li  igual  distancia 
de  amibos  puntos  B  y  D ,  todos  ios  demás  puntos 
de  ¡a  AC  tambütn  están  á  igual  distancia  de  ambos 
puntos  h  yJ>M 

Porque  si  el  punto  F  y.  g.  ú  otro  punto  qual-* 
9iiera  de  la  perpendicular  no  estuviese  á  igual  dis** 
tanda  de  ambos  puntos  B  j  D  ^  la  AQ  se  inclina* 
xia  de  algún  lado ,  y  por  lo  mismo  no  seria  per- 
pendicular á  la  BD  y  contra  lo  supuesto»  Lo  que 
acabamos  de  probar  respecto  del  punto  A^  se  prue* 
ka  del  mismo  modo  respecto  de  todos  los  demás 
puntos  de  la  perptodícuiari 
^  353  S^  i6^^  ^^^  ^  punto  A  fuera  de  una  Unta 
BD  no  se  puede  tirar  mas  de  una  perpendicular  á  di-- 
^halinea. 

Tomemos  ^  para  probario ,  en  la  BD  dos  pun» 
tos<  equidistaútea  de  A.  Ya  que  la  linea  ^C  es  p»«- 
pendicuiar  á  BD  ^  y  su  punto  A  está  equidistante 
jA^  D  y  B  ^  todc»  los  demás  puntos  de  la  misma 
perpendicular  están  á  la  misma  distancia  de  D  que 
de  B  (352) ;  luego  el  punto  C  está  á  igual  distan- 
cia de  I>  que  de  JB.  Pero  de  aquí  se  sigue  que  nin^ 
guna  otra  linea ,  v.  g.  la  A6 ,  tirada  por  el  punto 
uí  ^  puede  ser  perpendicular  á  BD ;  porque ,  si  lo 
fuese  ^  una  vez  que  el  punto  ^  de  la  j^  está  equi-' 
distante  de  j5  y  D  ^  todos  sus  demás  puntos  lo  es- 
tarán t  amblen  (35d^«  £1  punto  6  no  está  á  igual  di»* 
tanda  de  B  que  U ,  porque  estándolo  el  punto  C^ 
el  punto  G ,  puesto  entre  B  y  C  ^  esté  mas  cerca  i 
de  B  que  de  D.  Luego  la  linea  ÁG  no  es  perpeiH 
dkttlar  á  BD^  Lo  mismo  probaréoKis  respecto  de 

otra 


200  PHI^CrpTOS 

J^g.  otra  lioéa  qualquk^ra  tirada  por  d  punto  ^,  que 
ao  sea  la  ^C. 

'  354  Del  mismo  modo  puede  probarse  que  en  im 
punto  C  de  una  linea  BD  ^  no  se  le  puede  levan^ 
tar  mas  de  una  perpendicular.  No  hoy  mas  diferen- 
cia que  la  de  tomar  en  la  linea  BD  dos  puntos  B^ 
D  equidistantes  del  punto  C ,  así  como  en  la  propo-» 
sicion  antecedente ,  los  dos  puntos  B  y  D  se  toma- 
ron equidistante  de  j4. 

'  3SS  ^^'^  ^^^  recta  AC  será  perpendicular  á  otra 
erecta  BD  ,  si  tumere  la  primera  dos  qualesquiera  de 

1 8.  ^us  puntos  A  ^  C  equidistantes  de  ctros  dos  puntos 
qualesquiera  ^^H  de  la  segunda. 

Porque  una  vez  que  la  dirección  de  toda  recta 
solo  pende  de  la  posición  de  dos  puntos  suyos^ 
ú  los  dos  puntos  A  j.C  están  á^  igual  distaAcia  de 
B  y  D^  la,  linea  jíC  no  se 'inclina  ni  áciA^'B^tá. 
acia  I>;  Ik^o  la  'AC  es  perpendicular.  (348)  ér.  la 

19.  BJDU  . i 

356  Después  de  lo  dicho  acerca  de  la$  perpea* 
^üculares  CséVá  fácil .  I  i*' T/rar  umr  perpendicular  á 
-una,  recta  ó  BD  j^á.^  por  un  puntO'  dado  Cen  la  mis'^ 
ma  recta 9  ^.^  ópáK  un- punto  dada  A  fuera  de '  ella. t 
I  .  1/  De^  el  ce^ntro  Cy  con  un  radio  qtialquie** 
jra  CE:=:CF  trácet^áe  dos  arcos  que  corten  la  reo- 
-ta^  dada  en.  E.  y  jP  ;  desde  Ips  centros  E  y  F\  con 
otro  riadío  ;  mayor  que  el  dt  ántes',  trácense  dos 
ourcof  que.  sq  corten  en  yf ;  tfarese  por  los  puntos  A 
(y  C  la  linea.  AC\  esta  será  perpendicular  á  la^JD^ 
Potqlie  dios  de  sus  puntos  A  y  C  serán  equidish 
tantes  de  dos  puntos  £  y  i^  de  la  linea  BD ;  luego 
4a  AC  será,  perpendicular  á  la  BD  (355)- 
e  2.*^  Desde  el  centro  ^,  y  con  un  mismo  radio 
jio.  trácense  dos  arcos  que  corten  ^i>  en  It)s  'puntos 
-E  y  F.  Desde  los  centros  E  y  jP' ^  y  con  el  mismo 
ú.  otrO'  /adío  i|aeante% 9 'trácense  ¿08  «arcw  que  se 
4;  :  »  cor- 
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corten  en  C;  por  los  puntos  A  y  C  tírese  la  AC%  Fig. 
esta  será  perpendicular   á  la  BD.  Porque  dos  de 
sus  puntos  A  y  C  estarán  á  igual  distancia  de  E 
que  de  i^  (3SS> 

Si  la  perpéfidicular  se  hubiese  ce  tirar  en  el  ex-^ 
tremo  Dde  la  linea  BD  ,  se  la  prolongará  para  prac- 
ticar después  lo  que  acabamos  de  proponer. 

357     También  podremos  dividir  una  linea  AB  en    ai» 
dos  partes  iguales. 

Desde  los  centros  A  y  B  ^  y  con  un  mismo  ra- 
dio, trace  aseaos  arcos  que  se  corten  en  D.  Des- 
de los  mismos  centros ,  y  con  un  mismo  radio  (  el 
mismo  que  el  primero  u  otro  distinto)  ,  trácense 
dos  arcos  que  se  corten  en  E  ;íírese  después  la  DE 
la  qual  tendrá  dos  puntos  suyos  JD  y  JE  ,  y  por  con- 
siguiente todos  los  demás  (308)  equidistantes  de  A 
y  B ;  luego  el  punto  C  estará  á  la  misma  distancia 
de  A  que  de  B ;  luego  la  DE  dividirá  la  AB  en 
dos  partes  iguales. 

Como  la  DE  es  patentemente  perpendicular 
(35 S)  á  la  AB  ,  puede  también  tirarse  por  este  mé- 
todo una  perpendicular  á  una  linea  dada. 

358  Linea  oblicua  respecto  de  otra  es  la  que  se 
inclina  á  algún  lado  ;  la  BD  es  oblicua  respecto  de'  as» 
la  AC.  De  aquí  inferiremos 

359  ^•^  Q^  ^^^  '^^^^  oblicua  á  otra^  forma  con 
ella  dos  Ángulos  desiguales  ,  que  son  suplemento  el  uno 
del  otro  (340  y  343)- 

360  2.^  Que  si  una  linea  que  encuentra  otra  for^ 
ma  con  ella  dos  ángulos  desiguales  ,  será  oblicua  res^ 
pecto  de  ella.  Porque  si  forma  dos  ángulos  desigua- 
les ,  se  inclina  á  un  lado. 

361  Si  dos  de  un  mismo  punto  C  se  tiran  á  la  li- 
nea AB  la  perpendicular  CD  ,  y  la  oblicua  CF  \  la   23. 
perpendicular  CD  será  mas  corta  que  no  la  oblicua 
CF. 

Pro- 
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Fig.  Prolongúese  CD  hasta  //,  de  modo  que  sea  la 
HD  igual  con  la  CD  ,  y  tírese  la  oblicua  HF.  Es- 
ta, oblicua  HF  será  por  precisión  igual  con  la  otra 
oblicua  CF ;  porque  como  la  CH  es  perpendicular 
á  la  tt4B  ,  también  será  la  AB  perpendicular  á  la 
C//(3Si).  Pero  su  punto  D  es  equidistante  de  los 
dos  pantos  C  y  H  ^  por  ser  HD  igual  con  CD; 
luego  otro  punto  qualquiera  F  de  la  perpendicular 
u^J?  ,  es  equidistante  (352)  de  C'y  H ;  luego  la  //jP 
es  igual  con  la  CF^ 

Hecha  esta  preparación  ;  la  linea  ^CDH  es  mas 
corta  que  la  CFH  (305) ;  luego  la  mitad  de  CDH 
es  mas  corta  que  la  mitad  de  CF//;  pero  la  mitad 
de  CDH  es  CD,  y  la  mitad  de  CFH  es  CF;  lue- 
go la  perpendicular  CD  es  mas  corta  que  la  obli- 
cua CF. 

362  De  aquí  se  infiere  lo  dicho  (305)  ,  es  á  sa- 
ber ,  que  ¡a  perpendicular  es  la  linea  mas  corta  que 
desde  un  punto  se  puede  tirar  á  otra  linea ,  y  que 
por  consiguiente ,  la  linea  perpendicular  es  la  verda- 
dera medida  de  la  distancia  entre  dos  puntos* 

363  Entre  todas  las  oblicuas  CF  ,  CG  ,  CE  que 
desde  un  punto   C  se  pueden  tirar  á  una  linea  AB; 

23.  i.°  la  oblicua  CG  fw^r  distante  de  la  perpendicular 
CD  es  la  mas  larga ;  üj>  las  que  se  tiren  á  distan^ 
cias  iguales  de  la  perpendicular  serán  iguales  una 
con  otra  ;  y  recíprocamente. 

I.®  Para  probar* que. la  oblicua  CG  es  mas  lar- 
ga que  la  oblicua  CF ,  prolongó  la  perpendicular 
CD  hasta  H,  por  manera  que'  HD  sea  igual  á 
CD ,  y  desde  el  punto  H  tiro  las  lineas  HF^HG; 
será  fácil  probar  como  antes  (361)  que  estas  dos  li- 
neas son  iguales  con  las  oblicuas  CF ,  CG  ;  será, 
pues,  CF  la  mitad  de  CFH,  y  CG  la.  mitad  de 
CGH.  Pero  no  hay  duda  que  CGH  es  mas  larga 
que  CFH ,  porque  se  aparta  mas  del  canriino  mas 

cor- 
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corto  CDH  (305) ;  luego  la  oblicua  CG  es  también  Fig. 
mas  larga  que  la  oblicua  CF. 

2.®  J-as  oblicuas  CF  y  CE  equidistantes  de  la  per- 
pendicular son.  iguales  una  con  otra  ;  porque  si  se 
tira  la  HE  ,  las  dos  lineas  CFH ,  CEfi  serán  in- 
dubitablemente iguales ,  porque  son  equidistantes  de 
la  recta  CDH ;  luego  sus  mitades  CF  y  CE  son 
también  iguales^  La  recíproca  se  prueba  también  del 
mismo  modo. 

364  De  lo  que  acabamos  de  demonstrar  se  si- 
gue que  desde  un  mismo  punto  C  v.  g.  no  se  le  pue^-    23* 
den  tirar  á  unor  linea  mas  de  dos  lineas  iguales  ;  por- 
que no  se  le  pueden  tirar  mas  de  dos  oblicuas  equi- 
distantes de  la  perpendicular. 

365  De  dos  lineas  rectas  trazadas  en  un  mismo 
plano  se  dice  que,  son  paralelas  quando  están  en  to- 
dos sus  puntos  á  igual  distancia  una  -de  otra ;  para« 
lelas  son  las  lineas  jíB ,  CD.  De  aquí  puede  infe'^    24. 
rirse  ■ 

366  i.^  Que  las  paralelai ,  aun  quando  se  las  pro- 
longue al  infinito  ,  no  se  pueden  encontrar  \  pues  han 
de  estar  por  su  naturaleza  á  igual  distancia  una  de 
otra  en  todos  sus  puntos, 

367  2.*^  Que  las  lineas  EF ,  GH  tiradas  desde 
la  una  paralela  perpendiculares  á  la  otra ,  son  igua-^ 
les.  Porque  estas  perpendiculares  miden  la  distancia 
que  hay  de. la  una  paralela  á  la  otra  (362) ,  cuya 
distancia  es  una  misma  en  todos  los  puntos  de  am^ 
bas  paralelas  (365). 

368  3.^  Que  toda  linea ,  paralela  á  una  de  dos 
paralelas ,  es  también  párela  á  la  otra. 

Porque  la  tercer  linea  no  puede  estar  en*  todo» 
sus  puntos  á  iguar  distancia  de  la  una  de  las  doft 
paralelas,  sin  estar  también  en  todos  sus  pa}nt<>s  á 
igual  distancia  de  la  otra  paralela. 

369  Sin  embargo  de  lo  que  acabamos^de  probar 

acer- 
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Fig.  acerca  de  las  lineas  paralelas  ,  suelen  considerarlas 
los  Matemáticos  como  lineas  que  si  se  las  prolon- 
'  gara  al  infinito  se  enco^itrarian.  Porque  si  bien  al- 
gún intervalo  determinado ,  y  por  lo  mismo  limi- 
tado separa  dos  lineas  cuya  longitud  se  supone  in- 
finita ,  el  tal  intervalo  puede  considerarse  como  nu^ 
io  6  ninguno  respecto  de  la  infinita  longitud  de  di- 
chas lineas.  Por  lo  que ,  dos  lineas  que  solo  se  en- 
cuentran prolongándolas  al  infinito  ,  y  dos  lineas  pa- 
ralelas son  una  misma  cosa ;  como  también  podemos 
decir  que  dos  lineas  paralelas  y  dos  lineas  que  se 
encontrarían  prolongándolas  al  infinito  ,  son  una  mis- 
ma cosa.  £n  el  discurso  de  esta  obra  se  nos  pro- 
porcionarán ocasiones  de  acreditar  la  utilidad  y  la 
seguridad  de  este  modo  de  considerar  las  paralelas. 

2§.  370  Dos  líneas  paralelas  AB  ,  CD  cortadas  por 
otra  linea  EF  9  llamada  secante ,  están  igualmente  in^ 
diñadas  respecto  de  un  mismo  punto  E  de  la  secante» 
Porque  si  las  dos  paralelas  AB ,  CD  no  estuvie- 
sen igualmente  inclinadas  acia  el  punto  E  de  la  EF^ 
de  modo  que  la  paralefa  inferior  v.  g.  se  le  arrima- 
se mas  quo  no  la  superior  acia  el  mismo  punto,  las 
dos  lineas  se  irían  arrimando  la  una  á  la  otra ,  y  por 
consiguiente  dejarían  de  ser  paralelas. 

371  Toda  secante  forma  con  las  paralelas  va« 
ríos  ángulos  en  que  hemos  de  parar  la  considera* 
cíon.  Unos  están  entre  las  paralelas ,  y  se  llaman 
ángulos  internos  como  los  ángulos  I^K ^L^M.  Otros 
están  fuera  de  las  paralelas  ,  y  se  llaman  ángulos  ex^ 
temos  ;  tales  son  los  ángulos  G  y  iV"  en  la  parte  de 
arriba ,  P  y  H  en  la .  parte  de  abajo.  Quando  se 
comparan. de  dos  en  dos  los  ángulos  ya  internos,  ya 
externos  ,.se  llaman  ángulos  alternos  los^^que  están  en 
distintos  lados  de  la  secante ,  el  uno  á  la  dere- 
cha y  el  otro  á  la  izquierda  ,  el  uno  arriba  y  el 
otro  abaja;  los  ángulos  I  y  M ^  L  y  K  son  alter-- 

nos 
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fias  inteffias ;  los  ángulos  iV  y  P ,  G  y  f/  son  a/-  Fig^ 
temos  externas. 

372  Los  dos  ángulos  que  forman  las  paralelas  á 
un  misma  lado  de  la  secante  ^  uno  interior  y  otro  ex^ 
Seriar^  coma  las  Ángulos  M  y  íi  ^  son  iguales.  35. 

Porque  la  cantidad  de  un  ángulo  pende  de  la 
inclinación  de  las  dos  líneas  que  le  forman  (318)^ 
y  las  dos  paralelas  están  igualmente  inclinadas  res- 
pecta de  la  secante  EF  (370) ;  luego  los  ángulos 
M  y  N  que  las  paralelas  forman  con  la  EF ,  son 
iguales.  Por  lo  mismo ,  el  ángulo  exterior  H  ^y  el  •>' 
ángulo  interior  K^  que  están  debajo  de  las  para-^ 
lelas ,  á  un  mismo  lado  de  la  secante  ,  son  también 
iguales.  Del  mismo  modo  probaríamos  que  también 
son  iguales  uno  con  otro  los  ángulos  G  y  Z  del 
otro  lado  de  la  secante  ^  y  tanabien  los  ángulos  P  é 
I.  De  aquí  inferiremos  que 

373  !••  Los  ángulos  alternos  internos  AGH^DHE   a6 
ton  iguales. 

Porque  acabamos  de  probar  (372)  que  yíGH  es   •  " 
igual  á  CHF^;  pero  CHF  es  igual  (347)  á  DHE^ 
luego  j4GH  es  igual  á  DHE. 
¡   374    2."*  Los  ángulos  alternos  externos  BG E ,  CHF 
son  iguales. 

Porque  BGE  es  igual  i  yíGH  (347) ;  pero  he* 
mos  visto  (372)  que  jÍGH  es  igual  á  CHF  \  luego 
BGE  es  igual  á  CHF.  .:  ^ 

375  s*""  Los  ángulos  BGH«  DHG  son  el  uno  su- 
plementb  del  otro. 

Porque  BGH  es  suplemento  de  BGE  ,  cuyo  án- 
gulo es  igual  (372)  con  DHG. 

376  4.^  Los  ángulos  BGE  ^  DHF  ,  rf  AGE  ,  CHFí 
son  suplemento  el  ido-délvtro.^^  .       . 

Porque  DHF  tiene  por  suplemento  el  ángulo     *•- 
DHG  ,  cuyo  ángulo  es  igual  con  BGE  (372). 

377  Todas  estas  propiedades  se  verifi^can  siem-? 
Tom.  I.  P  pre 
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Tig.  pre  que  una  linea  recta  corta  dos  lineas  paralelas; 
y  recíprocamente ,  siempre  que  una  linea  recta  cor^ 
te  dos  lineas  rectas ,  de  modo  que  se  verifique  alguna 
de  estas  propiedades ,  se  podrá  inferir  que  las  dos 
lineas  cortadas  son  paralelas.  Esta  proposición  se 
demostrará  del  mismo  modo  que  la  primera ,  sin  va- 
riar en  nada. 

378  De  las  propiedades  últimamente  demostra- 
das de  las  lineas  paralelas  podemos  inferir  varias 
consecuencias. 

97.  i.^  Siempre  que  dos  ángulos  ABC  ^  DEF  vuel^ 

tos  acia  un  mismo  lado ,  tienen  sus  lados  paralelos^ 
son  iguales. 

Porque  si  nos  figuramos  prolongado  el  lado  BE 
hasta  encontrar  la  BC  en  G,  los  ángulos  ABC^  DGC 
serán  iguales  (372) ;  por  la  misma  razón  el  ángulo 
DGC  será  igual  al  ángulo  DEF ;  luego  ABC  será 
igual  con  DEF. 

379  a.»  Si  la  linea  GH  fuere  perpendicular  á  las 
94*   4os  lineas  AB ,  CD ,  estas  dos  lineas  serán  paralelas. 

Porque  por  el  supuesto  de  ser  la  GH  perpen- 
dicular á  la  j4B  9  y  CD  ^  los  ángulos  alternos  in-f 
ternos  GHD ,  HGE  por  rectos  serán  iguales  (338); 
luego  las  lineas  AB  ,  CD  son  paralelas  (377)* 

380  3.*  para  tirar  por  un  punto  dado  H  una  li-- 
nea  CD  paralela  á  otra  linea  AB ,  es  menester  tirar 

d6.  á  arbitrio  la  linea  indefinita  HGE  que  corte  la  AB 
en  un  punto  qualquiera  G ;  después  se  tirará  por  el 
punto  H  la  HD  ,  que  fprme  con  //jB(334)  el  ángu- 
lo EHD  igual  al  ángulo  EGB  que  esta  forma  con 
AB ;  la  linea  HD  tirada  con  estas  circunstanciaS| 
será  paralela  á  AB  (377). 

381  4.»  Si  dos  lineas  CD  ,  EF  son  perpendículo-, 
a8*   fes  á  otra  linea  AB «  serán  paralelas  una  á  otra. 

Porque  los  ángulos  en  C  y  £  serán  rectos ;  lúe* 
go  el  ángulo   lUJE  será   suplemento  del   ángulo 

F£C; 
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F£C;  luego  las  dos  lineas  serán  paralelas  (377)*   Flg. 

382  s*^  'Si  de  dos  lineas  CD^  £F  paralelas ,  la  una 
CD ,  V.  g.  es  perpendicular  á  ÁB ,  /a  será  también 
la  £F. 

Porque  los  ángulos  DCE  9  FEC  son  suplemen- 
to uno  de  otro  (375)  y  pues  suponemos  la  CD  para- 
lela á  la  EF\  luego  el  ángulo  FEC  es  recto  ,  una 
vez  que  suponemos  serlo  DCE ;  luego  £F  es  tam^ 
bien  perpendicular  á  AB  (350). 

2>r  Atx  /i/i^Ar  rectas  consideradas  en  el  circulo. 

383  Una  linea  CP  f/r^a  desde  el  centro  de  un 
círculo  perpendicular  á  una  cuerda  FM  ^  divide  la  cuer-  %^ 
da  en  dos  partes  iguales. 

Por  ser  tirada  &  linea  CP  desde  el  centro ,  tie- 
ne un  punto  C  equidistante  de  los  extremos  F ,  M 
de  la  cuerda  FM  ^  porque  el  tentro  está  á  igual  dis- 
tancia de  todos  los  puntos  de  la  circunferencia  (314). 
A  mas  de  esto  ^  por  ser  CP  perpendicular  á  la  cuer- 
da ,  todos  los  demás  puntos  de  la  misma  CP  están 
(352)  á  igual  distancia  de  los  puntos  M ^F \  luego 
tí  punto  P  está  á  igual  distancia  de  M  que  de  F, 
y  por  lo  mismo  MPzzPF. 

384  Luego  si  se  prolonga  la  perpendicular  CP . 
hasta  R^  este  punto  que  es  común  á  la  linea 
CR  Y  al  arco  FRM  (352)  será  equidistante  de  My 
F ,  y  por  consiguiente  la  linea  CR  perpendicular  á 
la  cuerda  corta  por  el  medio  el  arco  FRM  que  la  cueru- 
da FM  subtende. 

385  Y  recíprocamente,  si  una  linea C?  quepa-   ap. 
sa  por  el  centro  divide  por  el  medio  una  cuerda^  es 
perpendicular  a  la  cuerda.  , 

Porque  si  CP  divide  la  cuerda  FM  en  dos  par- 
tes iguales  ,  el  punto  P  es  equidistante  de  F  y  JTf; 
y  porque  CP  también  pasa  por  el  centro,  tiene  otro 

P  2  pun- 
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Fíg.  punto  C  equidistante  de  Fy  M\  luego  CPes  (355) 
perpendicular  á  FM. 

386    Si  la  linea  CP  ex  perpendicular  á  la  cuerda 
FM  y  y  la  parte  par  medio  ^  pasa  por  el  centro. 

39«  '  Porque  si  la  CP  divide  por  medio  la  FM^  el 
punto  P  es  equidistante  de  F  y  Tlf ;  y  si  CP  es  per- 
pendicular á  FJf  9  todos  los  demás  puntos  de  CP 
son  equidistantes  de  F  y  M  (352).  Luego  la  CP  pa- 
sa por  el  centro  C,  punto  equidistante  átFy  M 

(3H)- 
3«7    líi  /ü  linea  CR  ^tfe  /wxa  /)ar  el  centro  di-- 

09.  w^  par  medio  la  cuerda  FM ,  también  divide  por 
medio  el  arco  FRM. 

Porque ,  según  demostramos  poco  ha  (385)^13 
linea  CR  es  perpendicular  á  la  cuerda  FM  ^  pues 
la  divide  por  medio  y  pasa  por  el  centro;  por  con- 
siguiente también  divide  la  CR  (384)  el  arco  FRM 
en  dos  partes  iguales.  De  aquí  inferiremos, 

388  i.^  Que  si  se  tira  la  fm  paralela  á  la  FM^ 
la  linea  CR  también  será  perpendicular  (^8a)  á  fm^ 

ap.  y  los  arcos  Rf^  Rm  serán  iguales  (384) ;  luego  si 
de  los  arcos  iguales  FR^  MR  restamos  los  arcos  igua- 
les fR  ,  mR  ,  quedará  FfzzMm ;  esto  quiere  (tecir 
que  los  arcos  de  un  mismo  circulo  que  están  entre  pa^ 
ralelas  son  iguales. 

389  2*°  Un  método  para  trazar  un  círculo  por 
tres  puntos  dados  A,  B,  D  ^  como  no  estén  en  una 

30.  misma  dirección.  Se  tirarán  las  lineas  ^B^  BD^aier- 
das  que  han  de  ser  del  círculo  por  trazar ;  se  par- 
tirá por  medio  cada  una  de  estas  cuerdas  (3 57)  con 
•  tirar  las  perpendiculares  EC^FC-^  el  puntó  (/don- 
de estas  dos  lineas  se  encuentran  será  el  centro  del 
círculo^  pues  ambas  han  de  pasar  por  el  centro  (386). 
*  390  Si  los  puntos  jty  B  y  D  estuviesen  en  una 
misma  dirección ,  las  dos  lineas  £C,  FC  no  se  en- 
contrarian ;  porque  coino  serian   perpendiculares  á 

di- 


dftrht  reoui ,  leríii»iptiir¿le^s.(38f).  Lu^  m  es  pth  Fig^ 
sii^ie  que  una  linea  recta  corte  un  círculo  en  tres 
puntas. 

'  391  Qfutítdo  se  quiera:  tallar  ei  centra  de  un  cír^ 
euio^  conocido  solo  un  arco^ sqyo ,  se •  tiráráados  cuer- 
das'al  ^^co^»  y  se  practicará  lo  propio  que  acaba-? 
mos  de  declarar.  ' 

'  392  3«^  Para  partir  un  ángulo  ó  un  arco  en  dos 
partes  iguales  j  v.  g.  el  ángulo  BAC.  i  31. 

*:  "Se  lurá  centro  en  el  vértice  del  ángulo  y  y-  con 
BQ«*adío  arbitrario  se  trazará  el  arco  ¿>/£;r  desdé 
ios  'Oeotros  D'^y-^E  ,  y  con  u»  mi^no  radio  se  tra-^ 
sarán  dos  ar^os  ^,  mn  que  se  corten  en  un  punto 
6 ;  por*  G  y  ^  .x  tirará  la  ,AG ,  la  qual  por  ser 
pérpendkulaii'  (355)  á -la  cuerda.  DE  ^  la  dividirá 
(3&3)*ea  do|  p»t6s  iguales ,  y  por  lo  mismo  partirá 
tamUen  por  medio  (384)  el  ateo  DIE ,  y  el  ángulo 
'BjfíCy  pues  los  arcos  parciales  BjIG  ,  EAG  tienen 
por  medida  (330)  los  dos  arcos  DI  ^  EL 
"  "393  4.^'U^pueii  de]tartklo.elaxdoFi2^endos 
partei  i^les  009  lá  linea  CR^  y  liradas ,  las  cuer^ 
das  RFy  RM  y  se  dividirán  én  dos  fiartes  iguaks  32» 
-los  arcos*  que  subienden^  tirando  *á  dichas  cuerdas 
por  el  centro  C  Uneas  perpendiculares  :  y  prosiguien-- 
^o  á  este  tenor,  se  podrán  dividir  prknero  un  arco 
«a  dos  patto^  ignalea;  despwsen  quatro  ,  partiendo 
cada  una  de  las  dos  primeras  eá  otras  dos  ;tiespues 
én  8  &c«  por  el  Arden  de  laptogreaion  ^f  ^  •  4  : 
% :  16  &a 

394  Llamamos /M^M/^r  de  drculo  una  linea  yfD   33, 
^u€i  toca  •  lar  drisunferenda  -ña  óortarla  aunque  se  la 
prolongué^  '  »  .      ; 

Llamamos  secante  del  círculo  toda  linea  la  qual 
como  EF  encuent^  el  círculo  en  dos  puntos ,  es^*   33. 
,  tando  parte  de  ella  fuera  del  círculo^    . 

395  Toda  ^nea  recta  ¥G  que  corta  la  circunfer 
Tom.  I.  P  3  ren- 
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Fig.  rencia  m  Jqs  puntos  v.  g.  AyB  es  ucattf4 del ck^ 

sulo. 

34*  Tírense  á  los  puntos  A  ^  B  ^  donde  la  recta  FG 
encuentra  la  circunferencia  los  dos  radios  CA  ^  CB. 
Por  ser  iguales  uno  con  otro  estos  dos  radios,  na 
pueden  ser  ambos  perpendiculares  á  laJFY?  (sss)^  7 
cada  uno  de  ellos  estará  á  igual  distancia  de  la  per^ 
pendicular  tirada  desde  el  centro  C  (363) ,  y  por 
consiguiente  la  perpendicular  CD  tirada  desde  el  cen- 
tro caerá  en  medio  de  AB.  Pero  esta*  perpeadícii- 
lar  CD  es  menor  (361)  que  el  radio  CA  ó  CB ,  y 
aoa  también  mas  cortas  que  estos  radios  todas  las 
rectas  tiradas  por  eLx^entro  C  á  qualquiera  de  los 
puntos  que  están  entre  A  y  B  (363) ;  luego  todos  los 
puntos  de  la  reeta  AB  están  üléntro  del  círculo.  Ys 
que  las  ob^cuas  tiradas  por  un  noíismo  punto  Cá  la 
recta  FG  son  tanto  mas  larga$  jq^anto  mas  distan 
de  la  perpendicular  CD  (363)  ^  sigúese  que  si  loe 
puntos  A  Y  B  éstan  en  la  circunferencia, estaráa 
fuera  de  ella,  los  puntos  de  la  recta  FG  que  estea 
entre  A  y  F^  6  entre  By.G;  luego  la  recta  FG  se^ 
fá  secante  del  círculo  (394).  ^ 

396    Luego  la  tangente  no  encuentra  la  circun^ 

ferencia  del  círculo  sino  en  solo  un  puntOé    Porque 

ti  la  encontrara  en  dos  punto^  ^  seria  secante  (395)1 

*  397    Toda  linea  perpendicular  al  estremo  de  m» 

radio  es  tangeute  del  círculo. 

3S«  £s  patente  aue  si  tiramos  las  dos  linas  CE^.CF^ 
teráa  oblicuas  (3S3)  á  la  linea  ABD  ^  que  supone* 
mos  perpendicular  al  extremo  B  del  radio  CB^  por 
aer  tiradas  desde  el  aüsoK)  punto  que  el  radío  per- 
pendicular CB ;  por  consiguiente  estas  oblicuas  se- 
rán masjargasque  el  radio  perpendicular  (361),  y 
por  lo  mismo  sus  extremos  E  9  F  estarán  fuera  del 
círculo  y  de  la  circunferencia.  Lo  propio  demostra* 
riamos  respecto  de  otro  punto  qualquiera  de  la  cir- 

QXdOsr 
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cbnfereiidt  qaé  áo  sea  A;  luego  ABD  no  tota  la  Fig* 
crcooferencia  soD  on  sob  el  puoco  JS\  luego  es 
t»igeiite(396> 

398    Y  redprocaineate  9  toda  tangente  es  perperh 
éicular  al  radio  quf  retMta  in  el  punto  de.  contacto. 

Porque  si  la  uogente  ^^92)  toca' el  círculo  eo  35» 
d  panto  B  donde  reanta  el  radio  CB^  jra  i}ue  la 
tangente  no  corta  la  drcunferencia^  no  entra. en  el 
drcuio  9  y  por  lo  mismo  es  imposible  tirar  desde  el 
centro  á  la  tangente  una  Unea  mai  corta  que  el  ra^ 
dio  CB.  Luego  este  radio  es  perpendicular  (36a)  é 
la  tangente;  y  rec^ócamente  la  tangente  es  per« 
pendicular  al  radio  (351)* 

^9    Luego  por  un  mismo  punto  de^Ja  circunferen^ 
tía  no  se  puede  tirar  mas  de  una  tm¿ente. 

Porque  como  toda  tangente  es  perpendkular 
(398)  al  extremo  del  radio  tirado  al  punto  de  con-» 
tacto,  y  por  el  extremo  del  radio  no  puede  pasaír 
mas  de  una  perpendicular  á  dicho  radu>  (354),  es 
imposible  tirar  dos  tangentes  á  un  mismo  punto  de 
fai  circunferencia* 

400  Luego  para  tirar  una  tangente  al .  circula 
por  un  punto  dath  B ,  se  tirajcá  al^  tal  punto  un  ra^   ^; 
dio  Cff ,  7  se  levantará  en  su  extremo  B  una  per-    . 
pendicular ,  la  qual  será  tangente  del  drcuio  (397) 

401  Si  desde  un  punto  A  ^otro  que  el  centra  de, 

MI  círculo  %  se  tiran  á  la  parte  de  la  circunferencia  36. 
mas  distante  del  mismo   punto  »  M/vrentes  rectas^ 
AB,AD,A£. 

i.^  La  recta  AB  fue  pasa  por  el  ceritro  es  lamas   37» 
ksrga.  :   , 

2.^  De  las  dos  rectas  AD ,  A£  qué  no  pasan  por, 
al  centro^  la  que  tiene  su  extremo  D  mas  inmediato 
al  punto  B  de  la  que  pasa  por  el  centro  ^  es  la  mas 
larga. 

P4  Tí^ 
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Fig;  Tfrense  los  radim  CD^  CE  ú  k»i.extfem(^  de 
las  recus  JÍD^  jíE-  qué  no  .|>asaii  por  el  ceotro.» 
Tendremos  i.""  CB  igual  con  C2)(3i4);siácart 
da  una  *de  estas  dos  lineas  añadimos  la  ^rte  ^^Cy 
será  la  linea  ABnAC^Jk^D ;  pero  cosiá.  las  dos 
lineas  (305)  ^C4*CA  juntas  sqp  mayores'  que  la  li- 
nea jíD^  también  es  AB  nQkayoFqisei^l>.I)elmis% 
ino  modo  probaremos  que  jíB.t%  mayor  que  AE^ 
quiero  decir ,  que  la  recta  AB^  la  que  pasa  por  el 
centro.es  mas  larga  que  otra  qoalquÍBr  ilioea  AD. 
é  AE  «irada  desde  el  punto  A  á  la  ckcimfeteacia» 
p.?  Las  lineas  CO  ^OI>  >jtiiitasT  á  CO-iOD  son 
mayores  que  la  linea  CD  (sps) ;  pero  CBziCjD  (314);. 
luego  CO-hOZ>  es  mayor  que  CE.  Si  de  la  CE  qui- 
tamos OCy  y  la  quitamos  también  de  la  sumf  CO-^D^ 
la  recta  OD  seri  mayor  que  la  recta.  OE.  Si  á  ca* 
da  una  de  enas  cantidades,  añadimos  la  línea  AO^ 
mvl\,AO^D^AD  mayor  que  AO-^E.  V^xoAO 
*¥-OE  es  mayor  qué.^£;  luego  con  mas  razón  se* 
tá  AD  mayor  que-.^^B.  Luego.  &o 

402    Si  desde  el  puntó  A  otro  que  el,centr4>  de  tau 
^cala ,  se  tiran  á.  7¿r  púrte  de.  la  circunferencia  mas 

3j$í^   cercana  i  dicbe^  punta  ^  diferentes  tectas  ÁM  ^  AN, 

37.  &c.  la  linea  AM,  la  ^pml  prolongándola  pasatia  por 
el  centro  C^  es  la  mas  corta. 

Quedará  probado  que  la  recta  AM  es  la  mas 
corta  si  probamos  que  otra  secta  qualqaiera  i/í/NT, 
tirada  desde  el  centro  á  la  circunfefeiicta,cuyapro<«r 
longaeion  no  pase  por  d  centro ;  es  mas  lar^  que 
AM. 

Tírese  el  radio  CN.  Si  el  punto  ^  está  dentro 
del  círculo ,  las  lineas  NA^  AC  Juntas  son  mas  lar^. 
gas.  que  la  linea  NC;  peto  ATC  es  igual  á  MC^ 

36.  luego  NA^AC  es  mayor  que  MC\  si  de  ambas 
cantidades  se  quita  la  linea  AC  ^  la  resta  NA  se- 
rá mayor  que  MA^ 

Si 
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.  Si  el  punto  A  está  fuera  del  círculo  ,  será  AN  Fig^ 
4-M7  mayor  que  ulC ;  restando  de  la  una  parte  el 
radio  M7,  y  de  la  otra  el  radio  JIfC ,  la  recta -^JNT  37. 
será  mayor  que  la  recta  AM» 

403  Lu^o  i.^  Desde  un  punto  A ,  otro  fue  el  cen^  36. 
de  un  círculo  no  se  pueden  tirar  á  la  circunferencia  37. 
tres  lineas  iguales. 

Porque  no  se  puede  decir  que  la  una  de  las  tres 
Ijjiíreas  iguales  es  la  que  pasa  por  el  centro  ,  pues 
acabamos  de  demostrar  que  es  mayor  ó  menor  que 
qualquiera  de  las  otras:  Tampoco  puede  ser  quede 
las  tres  lineas  iguales ,  las  dos  estén  al  un  lado,  y 
la  otra  al  otro  y  pues  las  que  están  de  un  mismo 
lado  no  pueden  menos  de. ser  desiguales (401) ^co* 
mo  no  se  confundan  una  con  qtra. 

404  d.°  S4  ¡as  circunfertmdas  de  dos  circuios  Xy  Z  38. 
se  encuentran  en  dospuntus  D,£yfe  cortan  por  precisión. 

Porque  como  los  radios  CD ,  CE  del  círculo  X 
son  iguales ,  están  á  igual  distancia  del  extremo  B 
(363)  de  la  lineaCfl)  y  son  mas  largos  que  laCff; 
y  que.  todas  las  linieas  tiradaa  al  arco  DBE  (4oa);^ 
Idiegp  todi)  éL  ZTCO  DBE  está  dentro  de  la  circun- 
ferencia  del  círculo  X, ;  luego  las  dos  circunferen* 
cias  se  cortan  por  precisión, 

405  3J^  Sidoscinnwferencias  de  circulo  X  j^  Z   39, 
se»  t^an   en  un   punto  B  ^   dentro .  ó  fuera  ,   lor 
centros  \C  ^Xs  j  de  los  das  círculos  ^y  el  punto  de  cm-^    . :  « 
tacto  B  están  en  una  misma  linea  recta. 

Porque  como  la  linea  CB  va  desde  el  centro  at 
punto  de  contacto  B  ^  ^^  üene  que  salir  de  la  qir- 
cunfereficia  del  círculo  X  .para  encontrar  ia/del  cír-s* 
culo  Z ;  luego  es  la  mas  corta;;  luego  esr  pefpent*  .-  s 
dicular  (36a),. y  por  lo  noismo  pasa  por  el  ceritro  .4. 
(40a).  Por  consiguiente ,  quando  dos  circunferencias 
se  tocan  y  los  centros  y  los  puntos  de  contacto  es«- 
taa  en  uoa  misma  linea  recta« 

De 
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Fig.  De  aquí ,  y  de  lo  probado  (383)  sacaremos  la  re- 
solución de  Isís  tres  cuestiones  siguientes  ,  que  ocmv 
rea  con  frecuencia  en  la  práctica  de  la  Arquitectunu 

40.  406  Cuestión  L  Entre  dos  paralelas  AB  ,  CD, 
f  razar  van  dos  drcos  iguaks  un  talón  derecho  g  re^ 

41.  verso  BGD  en  la  salida  ó  vuelo  dado  BK. 

Para  que  los  perfiles  detestas  molduras  hagan 
buena  vista  ^  es  preciso  que  el  origen  y  el  remate 
de  la  curva  sean  perpendiculares  á  las  lineas  JÍB^ 

40.  CD  y  quando  el  talón  es  derecho ;  y  que  las  mismas 

41.  Uneas  AB ,  CD  toquen  los  mismos  extremos  ^  quan- 
do el  talón  es  reverso.  Luego  es  püedso  que  los 
centros  F  y  L  de  los  dos  arcos  estén  en  las  lineas 
AB ,  CD  en  el  primer  caso ;  y  que  los  mismos  cen- 
tros estén  en  lineas  perpoidiculares  á  los  extremos 
i?  y  Z>  de  las  mismas  AB ,  CD ,  en  el  segunda  caso. 

£sto  presupuesto «  será  muy  fácil  de  trazar  ca«-' 

40.  da  una  de  las  dos  curvas.  Se  tirará  la  BD^  y  se  la 
partirá  por  medio  en  G ;  se  tirará  una  perpendioH 
lar  en  medio  de  BG^el  punto  F,  donde  corte  U 
linea  AB  ^  será  el  centro  de  la  primer  parte  del  ta- 
lón, y  el  punto  ¿,  donde  la  linea  FG  enouentre 
la  CD ,  prolongada  ^  será  el  centro  de  la  s^unda 
parte. 

Para  trazar  el  talón  reverso,  el  punto  F -st 
tomará  en  el  punto  4e  intersección  de  la  perpendn 

41,  colar  al  medio  de  BG  con  la  que  está  en  el  extre- 
mo de  AB  ^  y  el  punto  L  se  determinará  tomando 
lá  GL=:GF ,  en  la  prolongación  de  esta  misma  linea. 
-  407  También  se  suelen  trazar  el  talón  derecho 
y  el  reverso  del  modo  siguiente.  Después  de  tirar 

41.   la  BD  \  y  partida  por  medio  en  G ,  se  planta  ea^ 

43.   6  la   una  punu  del  compás,  y  pon  una  abertura 

GB:=:GD  se  trazan  dos  arcos  de  círculo  BF^  DL\ 

con  la  misma  abertura  de  compás  GB ,  y  desde  los 

centros  B  ^  D^  se  trazan  otros  arcos  GF^  GL  que 

cor- 
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corten  los  primeros  en  Fy  Z  doode  estarán  los  cen*^  Fig« 
tros  de  las  dos  partes  de  la  curva.  Poniendo  ^  pues^ 
la  uoa  punu  del  compás  primero  en  F ,  y  después 
en  //  <!  con  la  abertura  FG  se  trazan  los  dos  arcos 
BG  y  GD  ^  los  quales  componen  juntos  el  perfil 
del  calón  derecho  y  reverso. 

Esta  práctica  es  tenida  por  defectuosa  en  el  con- 
cepto de  algunos  dibujantes  de  Arquitectura;  por- 
que en  el  talqn  derecho  los  arcos  GB  y  GD  no  son  42. 
perpendiculares  á  las  lineas  ^B ,  CD ;  y  en  el  re*  43. 
verso  j.  porque  los  arcos  GB  y  GD  no  tocan  las  11* 
Deas  JÍB  y  CD ,  si  las  cortan  ,  cuyos  dos  defectos 
sí  no  se  enmiendan  á  mano ,  no  pueden  menos  de 
quitar  al  perfil  toda  su  gracia« 

408  Cuestión  Ih  Eníre  dos  paralelas  AB,  D£ 
trazar  una  escocia  BFKME.  44« 

Desde  los  puntos  B  y  E ,  que  han  de  ser  los 
extremos  de  la  escoda ,  bájese  la  perpendicular  Bt^ 
y  levántese  la  perpendicular  indefinita  EO.  Tómese 
en  la  Bb  su  tercio  CB ,  y  trácese  el  quadrante  de 
círculo  BF\  hecho  esto  ^  prolongúese  la  CF  como  su 
quarta  parte,  y  con  el  radio  GF  trácese  á  arbitrio 
4>cro  arco  FK  ^  que  remate  en  AT.  Tómese  después 
la  linea  IK^  también  mayor  que  GF ,  llévesela  des- 
de E  i  L^y  después  de  tirar  la  linea  IL ,  leván- 
tese en  su  medio  una  perpendicular  que  cortará  la 
EL  en  un  punto  O.  Tírese  finalmente  la  01  indefir 
nita ;  desde  los  centros  7,0,  con  los  radios  IK^  OE 
trácense  los  arcos  finitos  KM  ^  ME  ^  y  quedará  trar 
zada  la  escocia. 

409  Algunos  facultativos  apelan  para  trazar  la 
escocia  al  método  siguiente.  Desde  el  punto  B ,  ex-  45» 
tremo  alto  de  la  escocia ,  bajan  á  la  DE  la  perpen-- 
dicular  i?^ ,  y  la  parten  por  medio  con  la  recta  in- 
definita FCG.  Desde  C ,  punto  medio  de  la  J?¿,  co- 
mo centro^  y  con  el  radio  CB  trazan  el  arco  BF^ 

Des- 
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Fig«  Desde  el  punto  F^  donde  este  arco  encuentra  1« 
FC^  tiran  al  extremo  E  déla  escocia  la  recta  FE^ 
y  la  parten  por  medio  con  la  perpendicular  HI; 
y  desde  el  punto  G ,  donde  la  Hí  encuentra  la  FC 
prolongada ,  trazan  con  la  abertura  GF  el  arco  FDE)^ 
el  qual  concluye  el  perfil  de  la  escocia. 

Aunque  la  escocia  tarazada  por  este  método '  tie- 
ne mucha  gracia,  padece  no  obstante  el  inconvenien^ 

.  K  te  de  que  por  meterse  el  arco  FJÍjB  dentro  del  hV 
,  telDJE^^l  canto  E  del  listel  forma  un  ángulo  mujr 
^udo  ^  y  corre  por  lo  mismo  la  contingencia  de  ro-^ 
2arse  y  esportillarse  con  gran  facilidad  *y  este  es  el 
motivo  por  que  se  deja  plana  una  parte  EK  del  lis- 
tel ,  retirando  adentro  el  principio  de  la  escocia. 

410  Cuestión  IIL  Sobre  una  linea  dada  AD,  in- 
.;  T    cunada  al  orizonte  trazar  un  arco  rapante  AFD  con 

dos  aberturas  de  cimpas. 

Tírese  la  orizontal  AB ,  que  remata  én  el  punto 

46.  'B ,  donde  acaba  la  perpendicular  bajada  desde  el 
punto  D  ;  levántese  en  el  punto  C ,  medio  de  AD^ 
ia  vertical  CF  ^  haciéndola  igual  con  la  CA^  y  tí-»- 
resé  la  AF\  por  el  medio  K  de  esta  linea,  y  él 
apunto  C,  tírese  la  KCG  perpendicular  en  medio  de 
AF ,  y  desde  el  centro  6 ,  donde  corta  la  orizontal 
AB ,  y  con  el  radio  GA  trácese  el  arco  AF.  Final- 
/mente ,  se  tirará  la  DO ,  paralela  á  AB ,  la  quai 
•encuentra  la  FG  en  O ;  desde  este  centro  O  trácese 
•el  arco  FI> ,  el  qual  concluirá  el  arco  rapante  que 
-se  pide. 

^        De  los  AnguIos^  considerados  en  el  circulo* 

411  El  ángulo  ETA  que  una  tangente  forma  con 
nna  tuetda  ^  tkne  por  medida  la  mitad  del  afeo  que 
la  cuerda  subtende. 

47.  Tírese  por  el  centro  C  el  diámetrq  BD  ^  para* 
^  le- 
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lelo  i  la  cuerda  yíT^  y  el  diámetro  Fff  perpen-  Fig, 
dicular  á  la  misma  cuerda;  el  ángulo  ETC^  que 
forma  la  tangente  con  el  radio ,  será  recto ,  pues  el 
radio  TC  es  perpendicular  á  la  tangente  (39^) ;  es 
también  recto  el  ángulo  FCD ;  luego  e)  quadránte 
de  círculo  FD  es  la  medida  de  cada  uno  de  dichos 
ángulos ;  pero  el  ángulo  ETj1zzETC-^ATC:^ETC 
~I?CT  (porque  ATC :,  TCD  son  alternos  internos) 
(373)*  Y  como  el  ángulo  TCD  tiene  por  medida  el 
arco  TD  ^  sigúese  que  ETA  tiene  por  medida  el  ar- 
co JF,  mitad  del  arco  TFA  (384).  Luego  &c. 

412  Los  dos  ángulos  juntos  ETA^  MT A  vaUn   47. 
(343)  d^5  ángulos  rectos ;  luego  tienen  por  medida 

la  mitad  del  círculo ,  ó  la  mitad  de  TFA  mas  la 
mitad  de  AHT, ;  pero  el  ángulo  ETA  tiene  por  me- 
dida (411)  la  mitad  de  TFA;  luego  MTA  tiene 
por  medida  la  mitad  del  arco  AHT. 

413  E¡  ángulo  DTE ,  ciiyo  vértice  está  en  Ja  cir-   48. 
ctmferencia  ,  formado  del  concurso  de  dos  cuerdas  ÜT, 
TE  ^  tiene  por  medida  ¡a  mitad  del  arco  DE  que  sus 

sus  dos  lados  abrazan. 

Tírese  por  el  vértice  T  la  tangente  AB ;  la  su-^ 
ma  de  los  tres  ángulos  BTE ,  ETD ,  DTAvale  i8o<»' 
(343)  ?  lucjgo  estos  ángulos  tienen  por  medida. 
una  semicircunferencia ,  ó  la  mitad  de  TE  mas  la 
mitad  de  ED  mas  la  mitad  de  DGT ;  pero  (41 1)  el 
tfpgulo  ATD  tiene  por  medida  la  mitad  de  DGT^ 

Ír  el  ángulo  BTE  tiene  por  medida  la  mitad  de  TE; 
u^o  el  ángulo  ETD  tiene  por  medida  la  mitad 
del  arco  ED  que  sus  lados  abrazan. 

414  De  la  última  proposición  se  sigue ,  i.^  el  án^ 
guio  del  centro  DCE  que  coge  el  arco  DE  ^  es  du^   48. 
ph  del  ángulo  inscripto  DTE  que  coge  el  mismo  arco. 

Porque  la  medida  del  ángulo  del  vértice  tiene* 
por  medida  la  mitad  del  arco  que  mide  el  ángulo 
central 
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Fig.      415    a.»  Que  todos  los  ángulos  BAE ,  BCD,  BDB 

cuyo  vértice  está  en  la  circunferencia ,  y  cogen  con 

49*  sus  lados  un  mismo  arco  BE ,  ó  arcos  iguales ,  san 
iguales. 

Porque  el  valor  de  cada  uao  es  la  mitad  del 
mismo  arco  BE  (413). 

SO.  416  3.*  Que  todo  ángulo  ABD  ,  ct^yo  vértice  ex- 
tá  en  la  circunferencia  y  ctfyos  lados  pasan  por  los 
extremos  de  un  diámetro  y  es  recto  ó  de  90^. 

Porque  tiene  por  medida  la  mitad  (413)  de  la  se* 
micircunferencia. 

$0.  417  4.°  Que  todo  ángulo  ABC  que  coge  un  arca 
AEC  mcfyor  que  la  semicircunferencia  es  obtuso  ^  y 
todo  ángulo  fíBE  que  coge  menos  de  la  semicircunfe^ 
rencia  es  agudo. 

Porque  el  primero  tiene  por  medida  la  mitad  de 
un  arco  mayor  que  la  semicircunferencia ,  y  el  otro 
la  mitad  de  un  arco  menor  que  la  semicircunferen- 
cia. 

$1.  .418  El  ángulo  BAD  cuffo  vérticf  no  está  en  el 
centro ,  si  dentro  del  círculo ,  tiene  por  medida  la  mi^ 
tfuL  de  la  suma  de  los  arcos  que  cogen  sus  dos  lados^ 
prolongándolos  ,  si  es  necesario. 

Por  el  punto  F  tírese  \fL  FH  paralela  á  CD-^ 
Ips  ángulos  BAD  y  BFH  serán  iguales  (372);  pero 
el  ángulo  BFH  tiene  por  medida  (413)13  mitad  de 
BDHy  6  la  mitad  de  BD  mas  la  mitad  de  DH^  la 
mismo  que  la  mitad  de  BD  +  la  mitad  de  CF,  por- 
que los  arcos  que  están  entre  unas  mismas  parale- 
las son  iguales  (388).  , 

53.  419  El  ángulo  BAC  ct^yo  vértice  está  fuera  del 
círculo  9  y  ct^os  lados  rematan  en  la  parte  cóncava 
de  la  circunferencia ,  tiene  por  medida  la  mitad  del 

53.  arco  cóncavo  BC  que  sus  lados  cogen  y  menos  la  mis- 
tad del  arco  convexo  ND* 

Tírese  MN  paralela  á  AC\  (os  ángulos  CAB^ 

MNB 
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JUNB  son  iguales  (37a) ;  pero  el  ángulo  MNB  tie-  Fig. 
ne  por  medida  la  mitad  de  MB  (413)9  y   MBz:: 
BC—MCdJCB^ND ,  por  ser  paralelas  MN,  CD 

(388) ;  luego  — =- f 

•    4ao    E¿  ángulo  £FB  ^i^^^  vértice  ertá  en  la  cir- 
inferencia  ,  formado  por  una  cuerda  BV  ^jt¡a  prolon^    S3» 
pación  £F  de  otra  cuerda  FH,  r/>ne  por  medida  la 
semisuma  ^  quiero  decir  ^  la  mitad  de  la  suma  de  los 
arcos  que  las  dos  cuerdas  subtenden. 

Porque  los  ángulos  BFH ,  BFE  valen  juntos 
dos  ángulos  rectos  (343)  7  tienen  por  medida  la  . 
mitad  de   toda   la  circunferencia  ;  pero  el  ánguld 
BFH  tiene  por  medida  la  mitad  del  arco  BDH    \ 

HF 
(413)  í  luego  el  ángulo  EFB  tiene  por  medida  — ? 

42ti    El  ángulo  BkC  formado  por  una  tangente 
AB  j^  una  secante  AC  tiene  por  medida  la  mitad  del   54^ 
arco  concavo  TFC ,  menos  la  mitad  deh  arco  conve* 
xo  TD  que  sus  dos  lados  cogeth 

Porque,  si  desde  el  punto  de  contacto  7  se  ti^ 
ra  la  cuerda  TE  paralela  á  la  secante  j4C  ^  el  ángu« 
k>  i^riS  tendrá  por  medida  (411)  la  mitad  del  ar- 
co TFEz=TFC^EC=TFC^TD  (388).  Y  como,  por 
razón  de  las  paralelas  ET  ^  AC  ^  el  ángulo  BTE 
es  igual  al  ángulo  BAC  (372)  ^  sigúese  que  este 
tendrá  también  por  medida  la  mitad  del  arco  TFC 
^TD. 

De  las  propiedades  demostradas  de  los  ángulos 
en  el  círculo  sacamos: 

.    41a     i.^  Un  método  para  levantar  una  perpen^ 
iicular  en  el  extremo  B  de  una  linea  AB  que  no  se  55* 
puede  prolongar^ 

Desde  un  punto  C  qualquiera  ^  fuera  de  la  linea 

da- 


V 
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fig.  dada ,  y  coa  el  radío  $C  se  trazará,  un  círcub;  por 
el  punto  ^^  dopde  este  círculo  corta  la  linea  da-*> 
da 9  y  el  centro  C,  se  tirará  el  diámetro  AD^j 
por  los  puntos ,  J9\  i? ,  la  BD  la  qual  será  la  per- 
pendicular que  se  pide. 

Por<^  pomo  el  áqgulo  c(^e  el  diámetro  9  no  pue- 
de naenos  4e  ^r  xecto  (4r6). 
433    a«^  Para  tirar  dos  tangentes  á  un  circula 
56*   desde  un  punto  dado  A  fuera  del  círculo. 

Pártase  por  medio  en  £  la  distancia  AC  que 
hay  entre  el  oentro.del  círculo  dado  y  el  punto  ^; 
di^e  !el  qeatro  £  y  con  el  radio  EA  trácese  uo 
círculo  BAD ;  por  los  puntos  D  ^  B  donde  el  úl- 
timo círculo  corta  el  círculo  dado,  y  por  el  puiv- 
to  A  tírense  las  lineas  AD  y  AB  \  estas  serán  tan- 
gentes del  círculo  C  ' 

Porque  si  se  tiran  los  radíos  CD  ,  CB  ^  los  án- 
gulos ADC  ^  ABC  cogerán  el  diámetro  AC\  luego 
serán  rectos  {416)  ;  luego  laá  lineas  AD ,  AB  seráa 
perpendiculares  á  los  radios  CB^  CD  (350);  luego 
seráo^^uogeates  del  círculo  (397)  dado. 

424  s*''  Para  trazar  sobre  una  linea  dada.'^T^ 
una  porciim  de  circulo  capaz  de  un  ángulo  dado  qxs; 
quiero  decir\  una  porción  de  circulo  tal  ^  que  todas 
57.  los  ángulos  BAD  ct^o  vértice  esté  en  la  circunfe^ 
rencia  del  tal  circulo  ^  y  cojan  el  arco  cuya  cuerda 
es  BD  s  sean  iguales  al ,  ángulo  dado  qrs. 

fórmese  en  el  :un.o  de  los  extremos  de  la  linea 
dada  ^Xl  (334)  el  ángulo  Z>j9í^  igual  al  ángulo  da- 
do qrs ;  levántese  á  la  BF  una  perpendicular  inde- 
finita. BC^y  en  medk>  de  BD  otra  perpendicular 
CI  que  corte  la  primera  en:  algún  punto  C;  este 
será  el  centro  del  circulo  que .  se  pide; 

Porque  como  el  ángulo  DBF  es  ,  por  construc- 
ción ,  igual  al  ángulo  qrs ,  y  al  mismo  tiempo  sus 
dos  lados. ^oa  respectivamente  una  tangente  y  ama 

cuer- 
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cuerda,  su  medida  será  (411)  la  mitad  del  ^rco  Fig. 
BID  que  sus  lados  cogen ;  pero  otro  ángulo  qual- 
quiera  BAD  y  cuyo  vértice  esté  en  la  circunferen- 
cia y  los  lados  cojan  el  mismo  arco  ,  tendrá  tam- 
bién la  misma  medida  (413);  luego  será  igual  al  án- 
gulo dado  qrs. 

4^5  La  última  proposición  sirve  para  determinar 
la  posición  de  uno  ó  muchos  puntos^  sean  los  que  fue-- 
ren  j  con  sal  que  se  sepa  que  ángulos  forman  los  rqyos 
visuales  que  desde  dichos  puntos  van  á  tres  objetos  de 
posición  conocida. 

Supongamos  v.  gr«.que  se  nds  ofrezca  determinar 
la  posición  de  ana  roca  2>  la  qual  está  á  cierta  dis* 
tancia  de  la  costa,  y  sabido  el  valor  de  los  ángu- 
los AlXCy  BDC  que  forman  los  rayos  visuales  Z>^^  cR. 
DB ,  DC  los  q^ales  desde  el  punto  D  van  á  parar 
á  tres  objetos,  cuya  posición  es  conocida  en  el  ma- 
pa» Se  tirarán  con  esta  mira  las  lineas^^,  BC^  so» 
bf e  las  quales  se  trazarán  porciones  de  círculo  capa- 
ces de  los  ángulos  dados  ADB^  BDC.  Claro  está 
que  el  punto  cuya  posición  queremos  determináis  en 
el  mapa  estará  én  la  intersección  <:oiimn  de  lascir-  > 
cuüferentías  ADB ,  BDC. 

De  las  Uneas  que  cierran  un  espacio  r  ^  de  lasfi-- 
guras  planas. 

426  Llámase  en  general ,  figura  un  espacio  ter-- 
minado  ^'  6  cerrado  por  todas  partes;  por  -cuyo  mo^ 
tivo  en  toda  figura  hay  dos  cosas  que  considerar, 
es  á  saber ,  las  lineas  que  la  forniao  t  cuyo  conjun- 
to se  Uamü  ámbito  y  contornólo  perímetro  de  la  ii«  . 
gura  ,  y  el  espacio ,  área  ó  superficie  que  el  pern 
metro  encierra.  Ahora  solo  consideráremos  el  pri- 
mero de  estos  dos  puntos ,  dexando  para  mas  ade- 
lante la  consideración  del  otro. 

Tom.I.  Q  Las 
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Fjg«      427    Las  figuras  planas  ^  las  únicas  que  conside* 

raremos  ea  estos  principios,  no  se  distinguen  del 

*  plano  9*  cuya  definición  dimos  ya  en  otro  lugar  (300). 

428  Las  figuras  curvas  son  las  que  no  tienen  todos 
sus  puntos  tan  altos  ó  tan  baxos  unos  como  otros; 
la  superficie  de  una  bola  es  una  figura  curva. 

429  Las  figuras  mixtas  son  todas  aquellas  que  ea 
parte  son  planas ,  y  eo  parte  curvas. 

430  Como  el  perímetro  de  una  figura  plana  pue- 
de componerse  de  lineas  rectas*  curvas,  ó  mixtas^ 
se  distinguen  las  figuras  en  rectilíneas^,  curvilíneas  y 
mxtilineas*  Por  ahora  trataremos  de  las  rectilíneas 
no  mas^  7  entre  las  curvUiaeas  solo  haremos  meo- 
cion  deldrculo. 

43  X    Las  figuras  que  tienen  sus  perímetros  de 
Igual  extensión  ,  se  llaman  figuras  isoperfmetraSm 
59*      43^    Decimos  de  una  figura  ^^CX>  que  está  ins^ 
cripta  en  ün  círculo ,  ó  de  un  círculo  que  está  cir^ 
eunscripto  á  una  figura,  quando  todos  los  ángulos  de 
la  figura  están  en  la  circunferencia  del  círculo» 
Llamamos  círculo  inscripto  en  una  figura ,  ó  £«- 
6o.  gura  circunscripta  á  un  círculo  yíBCDE  ,  aquella 
cuyos  lados  son  todos  tangentes,  del  drculo. 

433  Finalmente ,  llamamos  diagonal  toda  linea 
que  desde  uno  de  los  ángulos  de  la  figura  vtf.á  pa* 

59.  rar  á  otro  ángulo  opuesto ;  ^Dj  v.  gr.  es  una  día-* 
gonal  de  la  figura  ABCD. 

De  los  Triángulos  ^  y  de  su  igualdad. 

434  Para  terminar  6  cerrar  un  espacio  se  necesitan 
6u  por  lo  menos  tres  lineas  rectas  AB^  jIC^  BO^  enton* 

ees  el  espacio  se  lama  triángulo  rectilíneo^  y  las  tres 
líneas  que  le  forman  se  WamaLXi  iodos  del  triángidom 

435  £n  todo  triángulo  hay  que  considerar  sus 
lados ,  y  sus  ángulos. 

Por 
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'436    Por  razón  de  loa  lados  puede  haber  tres  es-  Fig. 
pedes  de  triángulos ;  es  á  saber 

i,^  El  triángulo  equilátero  ^  y  es  el  que  tiene  ígua-  6u 
les  sus  tres  lado^. 

a.^El  triángulo  isósceles^  y  es  el  que  solo  tiene  62. 
iguales  dos  lados, 

3.^  El  triángulo  escaleno^  y  es  el  que  tiene  des-  63. 
iguales  todos  sus  tres  lados. 

437  Por  jrazon  de  los  ángulos  se  distinguen  ios 
triángulos  en 

'     1.^  Triángulo  rectángulo  ^  jr  es  el  que  tiene  recto  64. 
uno  de  sus  ángulos^  £1  lado  opuesto  al  ángulo  rec- 
to se  llama  bypotenusa ;  AC  es  la  hypotenusa  del 
triángula  ABC  rectángulo  en  j?.  •  . 

-     24^  Triángulo  acutángulo^  y  es  el  que  tiene  sus  treí  62. 
ángulos  agudos* 

3«^  Triángulo  obtusángulo  ^  y  es  el  que  tiene  uno  63. 
de  sus  ángulos  obtuso* 

438  Es  prática  general  llamar  base  del  triángulo^ 

su  lado  inferior  AC^  bien  que  se  puede  considerar  6u 
como  base  qualquiera  de  los  demás  lados» 

:  439  Una  line;a  BÜ  tirada  desde  el  vértice  de  un  62: 
iiigulo  perpendicular  á  la  base  AC^  ó  á  su  prolonga-  63. 
don  ó  al  lado  opuesto^  se  llama  altura  del  triángulo. 

:  440    De  la  definición  del  triángulo  se  sigue  que  64. 
la  suma  de  los  dos  lados  de  todo  triángulo  es  siem- 
pre mqyor  que  el  tercer  ladóé  AB^BC  v.  gr.  va  le  63* 
;nas  que  AC.  64. 

Porque  como  AC  es  la  linea  recta  que  va  desde 
A  ir  C^  es  el  camino  mas  corto  (305)  que  va  desde 
el  Uno  de  los  dos  puntos^  al  otro* 

441  Quedó  probado  (389)  que  por  tres  puntos  da- 
dos, como  no  estén  todos,  en  una  misma  recta  ,  se 
puede  trazar  una  circunferenda  de  círculo. 

\    Sigúese  de  aquí  que  par  Jos  vértices  de  los  tres 
ángulos  de  un  triángulo  se-  puede  trazar  siempre  que. 

Q  2  se 
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Tig.  se  quiera  una  circunferencia  de  círculo*  De  aquí  infe- 
riremos 

44a  i«^  Que  quando  dos  ángulos  de  un  triángulo 
son  iguales^  los  lados  opuestos  á  dichos  ángulos  son 
también  iguales  ^i  y  recíprocamente ,  quando  dos  lados 
de  ufi  triángulo  son  iguales^  los  ángulos  opuestos  á  los 
Jados  son  también  iguales. 

Porque  si  trazamos  una  circunferencia  por  los  tres 
ángulos  ^,  B^C ^  quando  los  ángulos  AbC^  ACB 

65.  son  iguales  9  los  arcos  ADC^  AEB  cuyas  mitades 
son  su  medida  (413)  serán  iguales;  luego  las  cuer- 
das AC^  AB  serán  iguales  (321)*.  Y  recíprocamente» 
quando  los  lados  AC^AB  son  iguales»  los  arcos 
ADC^-AEB^on  ízales;  luegb  los  ángulos  ABC^ 
ACB^  que  tienen  por  medida  la  mitad  de  estos  ar- 
eos»  serán  iguales. 

443  Luego  los  tres  ángulos  de  un  triángulo  egui-- 
latero  son  iguales »  valiendo  por  lo  mismo  cada  uno 
de  los  tres  el  tercio  deiZcP^  6  6o.*> 

444  2.^  Que  en  un  mismo  triángulo  ABC  el  fmtyor 
todo  está  opuesto  al  mayor  ángulo  :i  y  recíprocamente* 

6$.  Porque  si  el  ángulo  ABC  es  mayor  que  el  ángp^ 
lo  ACB^  el  arco  ADCxtí  mayor  (413)  que  el  ar«- 
co  AEB^  y  por  consiguiente  la  cuerda  ^C  mayor 
que  la  cuerda  AB  (323)«  La  recíproca  se  demues- 
tra del  mismo  modo. 
6$. .  445  En  todo  triángulo  BAC  la  soma  de  los  tres 
Ángulos  vale  dos  ángulos  rectos. 

Porque  si  al  triángulo  se  le  circunscribe  un  cír- 
culo (431)»  cada  uno  de  los  ángulos  del  triángulo 
tendrá  por  medida  la  mitad  del  arco  que  sus  lados 
cojan  (413);  luego  los  tres  ángulos  junaos  tendrán 
por  medida  la  mitad  de  la  suma  de  los  tres  arcos 
que  sus  tres  lados  cojan »  ó  k  mitad  de  toda  la  cir- 
,  cunferencia »  cuya  mitad  vale  180^ ;  lu^o  valen  dos 
'  ángulos  rectos. 

De 
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446  De  la  última  proposición  inferireifios 
1.^  Qfie  en  ningtm  triángulo  puede  haber  mas  de 

un  ángulo,  recto.,  d  un  ángulo  obtuso  y  habiendo  de  ser 
por  precrsiont^  agudos  los  otros  dos.  Porque  á  no  sec 
así,  habría  triángulos.; cuyos  tres j ángulos  valdrian 
mas  de  180^^  7  esto  no  *  puede  «serw  ^ 

447  2.^  Que  en  conociendo  dos  ángulos  de  un  trian-- 
gula^  es  conocido  el  tsrcero^  el  qual  vale  lo  que  les 
falta  á  los  otros  dos  para  valer  i^a'^.T  en  conockn- 

do  un  únguh  9  es  conocida  la  suma  de  los  otras  Jús  ,7  .  ~  ' 
es  lo  que  le  falta  al  primer  ángulo  para  los  i8o^*    . 

448  3*^  Que  si  en  un  triángulo  ABC  prolongamos  66. 
#/  lado  BC  Y  el  ángulo  externo  ACD  será  igual  á  la 
suíhade  ios  dos  internos  A«  B^  opuestos  á  dicho  lado^ 

Porque  jíCD^jíQJB  vale  i8o°  (548)^'  P«o  C:A8r 
^ABC-k-ACB  vale  (345)  también  i8o^ ,  luego  res- 
tando de  estas  dos  sumas  iguales  el  ángulo  ACR^ 
quedará  ACDzzJCAB-^ABC. 

.  4491    4.?  Que  qmtndo:  dos  ángulos'  de  un ,  triangulo   .  . ; 
som  iguales  áJos  .ángulojt  dif  otnojriánguiox.ej  tercir^ 
én^tdo  del  un  trianguíos  esfguaí  ^l  tercer  Mgulodel 
itfra;íparque^ los»  tres  <áagiklos:dQccadSL  tf  láPgulQ.  ya-*, 
l^n  juntos  1 8o''(447).  ^.         ^ 

^^45^  5^''  Que  mtodo  triángulo  tectángulo  los  dos 
én(gtí&t..iagodoi'Jan  cofnpkuterot^  uno.de  ofri^ 
•i' jiBcnfque/iquando  unoi  de  iof  'trps^  ángulos  de  un 
triácgulo  vide  90^^  los  oúros  dos  juntos  JMSt  de  va- 
ler también  90*^(447).  ' .  .  • 
-  4S I  Dos  triángulos  son  iguaksyitno  con  otro  siem- 
pre .que  los .  tres,  lados  del  uno  son  iguales  á  hs  tres 
lados  delptfo.  ) 

^  .  Sea  ABzzüb^  ACzutc.^  BCzzbc.  Desde  los  centros  67. 
A  j  B^  (y  con  los  radios  AC^  ^C. opácense,  unos  ar- 
cos i^o,  ¿;>p  que  se  corten,  en  C^  sobrepóngase  el  la-, 
do  ffj^^al  lado  ^J?,  el  punto  a  al  punto^^^y  ,el  pun- 
to:;^! ai.  punto  J?w  Por  ser  AC=M.yY^MOsTfi¡í^  tgndrá 
u'J'om.L  Q3  la 
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^l^i  la  linea  ac  su  extremó  c  en  algún  punto  del  arco  im^ 
la  linea  kc  tendrá  también  su  extreuK)  c  en  algún 
punto  del  arco  op  ,  luego  las.  dos  lineas  se  juntaráa 
en  el  punto  C^  interacción  de  los  dos  arcos ;  lutgo  el^ 
^nto  ^  caerá  á>bre  el  punto  0^  y  ^^  dos^  triángulos, 
se  *  confundirán  uno  con  otro»;  luego  serán  iguales» 
4S2  Dos  triángulos  son  iguales^  qtítmdo. tienen  un 
¡  lado  igual  á  un,  lado  achácente  M  dos  ángulos  igmks^^ 
eadauno  ^/  siiyo^  .     .   .  ^      >  ^  /^     •  . 

67.  \    Sea  ABixab^  Az:m^  jff^rr^^.wbrepóngase  el  iada 
áb  A  JíB.  Por  ser  el  ángulo  a  igual  al',  áúgulo  A^  p 
el  ángulo  b^  igual  al  ángulo  jB,  el  lado  ac  caerá  (329)   L 
sobre -rfCi,y vel  lado  ¿¿?  sobre  jBC;  luego  los  dosla^*  ^^ 
dos  ac\,  Isf  se^enoontrarán  en  el  plinto  C>  y  los  dos 
¿riángidos'  se  copfundiráá;  Itiego  -s^rán  iguales.' 
"453    Dos  triémgtílof  son  igwfies^sierhpre  que  tienen- 
46s  lados  igfutíe^  cida  uño  al  sifyoy  é  igual  el  ángt^ 
lo  que  dichos  lados  forman.  * 

67.        Sea  ^el  ángulo  ^«tf  igual- al  .ángulo  a^  ABi^ab^ 
AC^ia^'ScbttpÓn^w'  AB*  á  w*  /  y  ACÁ  4c,i  cosa 
inoy  posible  ($^29)  por  ser  ígi^ües  uno  con  otro  iot^ 
ángulos  A^  #^ -lo^-dos^lj^k»  seioonfunfürán  uno»  {N 
con  otro;  el  punto  Cse  confunditlüixin «I  punto  c^y 
el  punto  B  con  el  punto  b.  Luogsf^CB  s^coni^* 
dirá  coü  be  ^  luego  los  dos  triángtilpstae^Qonfiía^ 
xan  uno  don  otro^^y  pdr  consíguiebta8aán:jigd91es* 
454    ^  hsi  tties' últimas  proposi^iotes  ae  ^anns 
tres  métodos  para  otras  tantas  operaciones  diitintas». 
r.''  Un  método  para  trazarun  triángulo  ABC  cu- 
jm  lados  sean^gjfaüs  ú  ihs  de  otro  triángulo  abp* 

67.        Se  toma  ABrzab;  desde  el  centro  -^,  y  con  ita 

^   tadió  rtar  i,  segundo  lado  conocido^  y  desde  el  centro 

B  con  otro  r^o  n:  bc^  tercer  lado  conocido ,  se  tra« 

zan  dos  arcos  nm  ^  opxpiQ  se  cortan  en  C,  y  con  tirar. 

las  CA'y  CBy  queda  trazado  el  triángulo  que  se  pidew 

45  S  *  £sto  maoififista  lo  que  ae  ha  de  egecutar  ptt!* 
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rá  'hacer  un  triángulo  con  la  circunstancia  de  que  sus  F'-"f 
tres  lados  s&mrespectivamqtte.  iguales  é  tres  lineas  .  n 
dadas '^  y  también  el  modo  io\ formar  un  triángulo    /¿ 
equilátero  sobre  una  linea  dada  AB. 
-    Desde  los  centros^  y-^t  y  con  un  radio  ^É  68^ 
se  trázafin  a(k:os  que  se. corten;  en  C^  y. con  tirajr  las 
lia!eas:.^^  .flO  quedar^  trazado  el  triángulo  equilá- 
tero pedido. 

'  456  2.^  Para  b¿u:er  un  triángulo  ABC  que  tenga 
un  lado  AB  igual  á  una  linea  dada^  y  las  ángulos  adn 
yacentes  al  tal  lado  iguales  á  dos  ángulos  dados é. 
1.  .^  Sobré  \ñ^AB)$^\.ts>tvtaxi'\A  áhgüloj?  igual  al  uno  67.^ 
de  los  ángulos  dados  ^' y  el  ángulo  A,  igual  al  otra 
ángolO'dado  (334);  los  ladoa  víC,  iSC  se  juntarán 
en  C^  y  quedará  trazado  ei  triángulo  pedido. 

457    Quando  se  quiera  construir   un   triángulo 
éBC^  en  conociendo  dos  lados  ^  y  el  ángulo  que  for-  67. 
ma/i ,  se  hará  el  ángulo  ^  igual  «I  áiigulo  dado^j^  . 
los  lados  J^JSV^C  reapeciívamente  iguales  á  los  la- 
dos dados;  se  tirará  I4  BC^  y  quedará  formado  él 
triángulo  que  se  pide. 

V        .  '  De  las  QuadrildteraSé 

4§8  Llamamos  quadrilátero  una  figura  termina* 
áa  por  quatro  lineas  rectas. 

'  459    Una  figura  quadrilátera  jíBCDqne  no  tie-r  69» 
o^  lado  alguno  paralelo  á  otro  se  llama  trapezoide. 

460  Quando  el  quadrilátero  tiene  dos  lados  no 
mas  paralelos ,  como  jíD  y  BCy  se  llama  trapecio.     70. 

461  Y  finalmente  se  llam^í  paraleldgramo  el  qua- 
drilátero  JÍBCD    que  tiene   paralelos    sus   l¿ios  71. 
opuestos. 

462  Infiérese  de  aquí  que  puede  haber  quatra 
especies  de  paralelógramos  que  se  distinguen  coa 
nombres  particulares. 

Q  4         A^-     Quan- 
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Fig.         i.^  Quando  los  ángulos  y  lados  contiguos  del 
ji.  paralelógramo  son  desiguales,  se  le  llama  romboidea 
72.      463    2.^  Quando  los.  lados  del  paralelógramo  son 
iguales,  y  desiguales  sus  ángulos,  se  le  llama  rombo. 
73«      464    3*^  Quando  todos  los.  ángulos  del  paraleló- 
gramo  son  rectos  y  por  consigtüente  iguales,  y  des- 
iguales los  lados  contiguos  ^  ^  l^  llama  paraleló^ 
gramo  rectángulo. 
74*      465    4*^  Finalmente,  quando  e!  paralelógramo  tie- 
ne iguales  sus  lados  y  sus  ángulos  ,  se  le  llama  qua^ 
drado. 

71.  466  £1  lado  inferior  AD  de  todo  quadriiátero 
se  llama  base  del  quadriiátero» 

72.  467  Y  se  llama  altura  del  quadriiátero  toda  per* 
pendicular  BE  tirada;  á  la  base,  ó  á  su  prolonga- 
ción desde  el  lado  «puesto. 

468  Todos  ios  ángulos  juntos  de  un  quadriiátero 
70.  ABCD  valen  qaatro  ángulos  rectos. 

Porque  si  tiramos  la  diagonal  jíC^  esta  partirá 
el  quadriiátero  en  dos  triángulos  ,  cuyos  ángulos 
son  los  mismos  que  los  del  quadriiátero;  pero  todos 
los  ángulos  juntos  de  cada  triángulo  valen  dos  án- 
'gulos  rectos  (445);  luego  todos  los. ángulos  juntos 
del  quadriiátero  valen  dos  veces  dos  ángulos  rectos, 
6  quatro  ángulos  rectos. 

469  Si  los  dos  lados  opuestos  AB,  CD  de  un  qua^ 
75.  drilátero  ABCD  fueren  iguales  y  paralelos^  también 

serán  iguales  y  paralelos  los  otros  dos  lados  AD ,  CB« 
Porque,  si  tiramos  lá  diagonal  ./fC,  el  ángulo 
SAC  será  igual  al  ángulo  DCA  (373) ,  y  los  dos 
triángulos  ABC ,  ADC  tendrán  un  ángulo  igual  á 
un  ángulo ,  el  lado  AB  igual  al  lado  DC  por  el 
supuesto,  y  el  lado  ^C  común;  luego  los  dos  trian* 
gulos  serán  iguales  (453) ,  y  tendrán  iguales  los  la- 
dos AD ,  BC  ^  y  el  ángulo  BCA  igual  al  ángulo 
DAC'^  luego  (377)  AD  y  ^C  serán  paralelos. 

La 
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470  £a  diagonal  AC  de.  un  paraJddgramo  ABCD  Fig. 
ie  divide  en  dos  triángulos  iguales. 

Porque  losr  dos  triáogulos  ABC^  ABC  tienen  el  75. 
ingulo  DAC  igual  al  ángulo  ACB  (373)  9  el  ángu- 
lo DCA  igual  al  ángulo  BAC ,  y  el  lado  AC  es 
conuin  á  ambos  triáogulos;  luego  los  dos  triángu- 
los son  Iguales  (452);  lu^o^  &c. 

471  De  aquí  hemos  de  inferir  que  las  partes 
AJD,  BC  de  dos  paralelas  interceptadas  entre  otras 
dos  paralelas  AB ,  DC  ^  son  iguales. 

Porque ,  como ,  según  suponemos ,  AB  y  DC^  76. 
AD  y  BC  son  paralelas ,  la  ügmzABCD  es  ^461) 
un  paralelógramo,  y  por  consiguiente  la  diagonal  AC 
le  divide  en  dos  triángulos  iguales  (470) ,  los  qua* 
les  tendrán  todos  sus  tres  lados  iguales ,  cada  uno 
al  suyo;  luego  AD—BC. 

473    En  todo  paraleldgramo  ABCD  los  ángulos  75. 
etpuestos  Aj'  C  ^  By  D  son  iguales  ,  y  son  también 
iguales  los  lados  opuestos  hDy  BC ,  AB>^  DC« 

Porque  como  los  lados  AD  y  BC  son  paralelos 
por  la  naturaleza  del  paralelógramo,  los  ángulos  D 
y  BCD  valen  juntos  dos  ángulos  rectos  (376) ,  y  ppr 
la  misma  razón  BAD  y  D  juntos  valen  otros  dos  án- 
gulos reótos;  luego  BAD  y  BCD  tienen  por  suplemen^ 
to  el  mismo  ángulo  2>;  lu^o  son  iguales  (342).  Del 
mismo  modo  se  demostrará  que  J?  y  D  son  iguales* 

La  segunda  parte  de  la  proposición  queda  proba- 
da' antes  (471)^  una  vez  que  son  paralelos  de  dos  en 
dos  los  lados  opuestos  de  un  paralelógramo« 

473    De  aquí  se  infiere,  i.*'  que  quando  en  unpor  73. 
ralelógramo  es  recto  uno  de  los  ángulos^  A  v.gr.  lo 
son  todos  los  demás. 

Porque  si  Ces  recto,  una  vez  que  es  suplemen* 
to  de  JD  (376) ,  D  será  también  recto  ;  pero  C  es 
igual  con  su  opuesto  ^^(472),  y  Z>  es  igual  con  su 
Qpuesto  j?;  luego  todos  los  quatro  ángulos  son  rectos* 

Que 
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Flg»  474  s.^  Que  quanda  das  lados  AD^  A&de  un  pa- 
rale Jdgramo  contiguos  ó  a4yacentes  á  un  ángulo  A  son 
iguales  9  los  quatro  ángulos  son  todos  iguaks. 

74*  Porque  JiD  es  igual  á  su  apuesto  BC  (47a),  y 
como  AD:nAB^  sigues^  que  BC—AB^^^ igual  á  su 
opuesto  CD\  luego  los  quatro  ángulos  son  todos 
iguales. 

'  475  3*^  Qu^  ^^  propiedades  de  los  paralelógra- 
mos  son  1/  que  sus  lados  opuestos  sean  paralelos  (461); 
a.*  que  los  lados  opuestos  sean  iguales  (472) ;  3/  que 

,      sean  iguales  los  ángulos  opuestos  (472). 

Luego,  para  saber  si  una  figura  de  quatro  lados 
t%  un  paralelógramo «  basta  saber  si  concurre  en  elltf 
alguna  de. las  tres  circunstancias  expresadas. 

476  En  la  primera  de  las  tres  se  funda  un  mé« 
todo  para  formar  un  paralelógramo  que  tenga  uno  dé 
sus  ángulos  igual  al  ángulo  dado  a  ^  formado  por  Jas 
dos  lineas  ad  ^  abde  longitud  señalada  ^  d^  Jo  que  ei 
lo  mismo  ^  dadas  de  magnitud^ 
*  Se  tomará  ABz^j^b ,  y  en  el  punto  A  se  forma* 
rá  el  ángulo  DAB  igual  al  ángulo  dado  at^st  hará 
ADzzad^  y  por  el  punto  Z>  se  tirará  la  Z>C  para- 
lela á  AB:,  finalmente  ^  por  el  punto  B  se  tirará  la 
CB  paralela  á  AD  ^  y  quedará  ooncluido  el  para^ 
lelógramo* 

.  477  Si  íbI  ángulo  dado  fuese  de  90* ,  el  parale-- 
lógraftio  será  rectángulo  (464) ;  y  si  en  el  mismo  su*» 
puesto  fuese  adzzab ,  será  un  quadrado  {¡^6$). 
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no^  dodecágono^  quando  tiene  ocho  /nueve,  diez,  Fíg* 
once,  ó  doce  lados» 

479  Polígono  regular  se  llama  el  que  tiene  igua-  78. 
les  unos  con  otros  todos  sus  ángulos ,  y  todos  sus 
lados ;  y  se  llama  polígono  irregular  quando  no  son 
iguales ,  ni  todos  sus  ángulos,  ni  todos  sus  lados. 

480  Se  llama  ángulo  saliente  de  un  polígono  to-  78» 
do  ángulo  cuyo  vértice  está  fuera  de  la  figura ;  los. 
ángulos  ^,  J9,  Z>  &c«  soo  salientes, 

481  Y  SQ  llamn  ángulo  entrante  el  ángulo  cuyo  79. 
vértice  se  mete  dentro  de  la  figura  Cl>E  es  un  án~ 
guio  entrante. 

482  Llamamos  radios  rectos  6  apotemas  de  un  78. 
polígono  las  po-pendiculares  CP^  CQ^  baxadas  des- 
de el  punto  medio  ó  céntrico  del  polígono  á  sus  lados». 

Y  se  llaman  radios  obliquos  las  lineas  CB^  CA 
tiradas  desde  el  centro  á  los  ángulos  del  polígono» 

483  Si  desde  un  punto  (?  dentro  de  un  polígono,  78. 
ae  tirap  lineas  á  todos,  los  ángulos,  es  patente  que 

se  origioatán  tantosr  triángulos  quantos  lados  tenga  el 
polígono;  luego  todo  polígono  puede  dividirse  en  tan* 
tos  triángulos  amo  lados  tiene^ 

484  Y  ai  desde  imo  de  los  ángulos  de  un  poli*  79^ 
gpnp- ts^  tiraa  diagonales. á  todos  los  ángulos ,  me*. 
DOS  á^los^dés  jomediatos,  d  polígono  quedará  divi- 
dido ¡ea' tantos  triábgulos  ,  menos  dos,  como  lados 
tienen 

485  Luego  i.^  ¡a  suma  de  todos  los  lados  interiores 
de  un  polígono  vale  tantas  veces  180^,  menos  dos^  qudh^ 
fos  lifdos  tiene* 

Porque  como  los  ángulos  de  todos  Jos  triángur 
\»ACB^  BCB^  DCE^c.  en  que  .está  dividido  el  78/ 
polígono ,  valen  tantas  veces  x8o^  como  lados  hay 
(445);  si  de  la  suma  se  reatan  360**,  ó  dos  vece»  180 ,. 
valor  de  todos  los  ángulos  que  forman  en  el  centro. 
k»  vértices  át  los  triángulos  (344),  la  resta  strÁ  la 
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Fig.  suma  de  todos  los  ángulos  interiores  del  po%ono. 
La  misma  propiedad  se  verifica  .en  todo  polígo- 
no que  esté  dividido  desde  uno  de  sus  ángulos;  por- 
que como  la  suma  de  los  ángulos  interiores  del  po- 

79*  Ugono  ABCDEF  es ,  sin  la  menor  duda ,  la  misma 
que  la  suma  de  los  ángulos  de  los  triángulos  ABCy 
ACD^  &c*  en  que  está  dividido  el  polígono  ^  todos  ios 
ángulos  del  polígona  juntos  valdrán  lo  mismo  que 
todos  los  ángulos  juntos  de  los  triángulos  que  le. 
componen ,  esto  es^  tantas  veces  i8o^  (44S)  como  la* 
dos  tiene  ^  menos  dos  (484)« 

En  esta  proposición  entra  también  el  ángulo, 
CDE  ^  no  contándole  por  la  parte  CDE ,  sino  por 
la  parte  ACDE  compuesta  de  los  ángulos  ^¿£^ 
AI>G\  y  aunque  es  un  ángulo  de  mas  de  i8o^ ,  es  lo. 
mismo  que  otro  ángulo  qualquiera  que  no  llegue 
á  i8o^  ;  porque  como  todo  ángulo  es  la  cantidad 
que  una  linea  recta  moviéndose  al  rededor  de  ua 
punto  fixo  se  ha  apartado  de  otra  ^i  la  vuelta  quedéj; 
coja  mas  ó  menos  de  los  i8o^  ^  ^empre  debe  coa* 
tarse  por  ángulo. 

78.      486    Luego  2.^  Para  súber  quanto  í>ak  cada  ¿m^^ 

.  guio  interior  de  un  polígono  regular  ^  se  buscará  quan- 
to  valen  juntos  todos  sus  ángulos  interiores  (485)9  y 
su  valor  total  se  partirá  por  el  nánoiero  délos  lados» 
£1  ángulo  de  un  pentágono  regular  v.gr.  vale  .108^; 
porque  como  tiene  cinco  lados ,  tomaré  180®  ciaoo 
veces  menos  dos ,  quiero  decir  tres  veces  ^  y  saldrán 
540^,  valor  de  los  cinco  ángulos  interiores;  y  por  s&c 
todos  iguales  unos  con  otros,  cada  uno  selrá  la  quin- 
ta parte  d^  540.^  ó  io8\ 

78.  487  Si  se  dividen  par  Medió  ¡óS  ángulos  de  un  po^ 
lígono  regular^  con  los  radios  oblicuos  AC «  BC  &c. 
todos  estos  radios  se  encontraren  enC^y  serán  iguíh 
ks  unos  con  otros. 

Por  ser>  igual  el  áogulp^  Ai  al  ángulo  B ,  loS/áa-: 
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gulos  CABy  CS^^  mitades  de  ángulos  iguales ,  se*  Fig. 
rán  iguales,  y  el  triángulo  ABC  será  isósceles  (442); 
luego  ACzzBC.  Del  mismo  modo  se  probará  que 
^CrzZ>C&c. 

488  Luego  !.•  Si  desde  el  punto  C,  centro  del 
polígono^  y  con  el  radio  CA,  se  describe  un  círculo^ 
resultara  un  polígono  inscripto  en  el  círculo. 

Porque  como  AC-=zBC^=J)C  &c.  la  circunferen-  80. 
ciá  de  círculo  trazada  con  el  radio  AC  pasará  por 
los  vértices  de  todos  los  ángulos* 

.   489     i^Un  polígono' regular  se  puede  dividir  en        \ 
tantos  triángulos  iguales  como  lados  tiene. 

Porque  los  triángulos  ACB  ^  BCD^c.  son  to-- 
dos  iguales  (451)  pues  tienen  iguales  todos  sus  lados* 

490  3.<^  El  lado  AB  del  exágono  regular  es  iguai 
al  radio  del  círculo. 

Porque  AB  es  la  cuerda  de  un  arco  igual  á  la  8o« 
sexta  parte  de  la  circunferencia ;  luqzo  el  ángulo 
ACBvdX^  6o,®;  pero  los  ángulos  CAS  ^  CBA  son 
Iguales  (44a)  uno  con  otro,  por  estar  opuestos  á  la* 
doa  iguales  (487);  luego  cada  unp  vale  60.® ;  luego 
el  triáagulo  AtíC  tiene  iguides  todos  sus  ángulos^ 
y  es  por  lo  mismo  equilátero  (443) ;  luego  AGznAB. 

49 1  Luego  para  inscribir  un  exágono  en  un  chculo^ 
bastará  llevar  el  radio  seis  veces  sóbrela  circunferencia. 

492  De  aquí  se  sigue  que  el  perímetro  del  exá^ 
gono  regular  inscripta  en  el  círculo  vale  tres  veces  el 
diámetro  del  mismo  círculo. 

Y  como  la  circunferencia  del  círculo  es  mayor 
(305)  que  el  perímetro  del  exágono  inscripto^  la  cir- 
cut&rencia  vale  mas  que  el  triplo  de  su  diámetro;/ 
esto  quiere  decir  que  la  razón  entre  la  circunferen- 
cia y  el  diámetro  es  mayor  que  la  razón  de  3  á  j, 
ó  que  la  de  21  á  7. 

493  -E^  radio  recto  de  un  polígono  regular  divide 
ti  lado  correspondiente  en  dos  partes  iguales. 

.    Por- 
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Fig.        Porque  si  nos  figuramos  un  círculo  circuáscripto 

80.  al  polígono  propuesto ,  cada  uno  de  sus  lados  será 
ima  cuerda  del  mismo  círculo  ^  y  la  dividirá  en  dos 
partes  iguales  (383)  la  perpendicular  tirada  desde  el 
centro  á  dicho  lado« 

494  Ya  que  por  lo  demostrado  (487)  todos  loa 
radios  oblicuos  son  iguales,  el  triángulo  CAB  es  isós*. 
celes ;  luego  la  perpendicular  bajada  desde  el  vérti^ 
ce  deam  triángulo  isósceles  á  la  basa  la  divide  en  dop 
partes  iguales.  Y  por  consiguiente ,  la  misma  per»«. 
pendicular  divide  también  el  ángulo  ACB  en  dos 
ángulos  iguales;  porque  los  ángulos  ACQ,^  QjCB  soiK 
ángulos  opuestos  á  lados  iguales  de  triángulos  iguales^ 
.  Los  radios  rectos  CP  %  CQ  de  un  polígono  reguláis 
i¿>n  todas  iguales  unos  con  ctros. 

81.  Porque  como  los  triángulos  CQ,A  ^  CQS  tieoeit 
,    .  cada  uno  ún  ángulo  recto  en  jg,  el  lado  AQzzQB 

(493)  1  y  ^^  1^^^  QP  ^^  común  á  ambos,  serán  igua-* 
tes  (4S3; ;  por  consiguiente  el  triángulo  CQA  será, 
mitad  del  triángulo  j^B^  Del  misoio  modo  proba-* 
remos  quetl  triángulo  CPA  es  mitad  del  triángulo 
ACF;  pero  ACB  y  ACF  son  iguales  (489);  luego* 
sus  mitades  CPA  ^^  CQA  son  también  iguales ;  luego 
finalmente  CPz:íCQ*        ^ 

Del  mismo  ibodo  se  probará  la  igualdad  de  los^' 
demás  radíos  rectosl   '   ; 

81.  '^  495  Luego  1.®  Para  inscribir  un  circulo  en  unpo^ 
lígono  regular  dado  ;  desde  el  centro  del  polígono, 
y  con  un  radio  igual  á  un  radio  recto  CP  ^  se  tra- 
zairá  tina  circunferencia,  la  qual  tocará-todos  los  la-i 
dos: del  polígono;  pues  siéndola  Cj^  perpendicnlar 
á  la  AB  i  esta  AB  será  tangente  de  la  circunferen- 
cia (397)  que  pasa  por  el  extremo  de  CQ. 

81.      496    Luego  2.^  El  radio  oblicuo  CA  de  un  poligo-^ 
no  regular  dioide  el  ángulo  JPAQ  del  polígono  en  dos 
partes  iguales^  ^  *^ 

Por- 
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Porque  siendo  CPzzCQ  (495) ,  el  ángulo  en   P  Fig. 
igual  al  ángulo  en  j^  ^  7  ^1  lado  -^C  común  á  los  8i, 
dos  triángulos  Cy4P  ,  C^Q  ;  estos  serán  de  todo 
punto   iguales  (453),  y  será  el  ángulo  C^P  igual 
al  ángulo  Cj4Q. 

497  Entre  todos  Jos  polígonos  regulares  inscrip^ 
tos  en  un  mismo  círculo^  el  perímetro  del  polígono  que 
mas  lados  tiene  es  mc\yor  que  el  perímetro  del  polígono 
que  menos  lados  tiene.  El  perímetro  de  Un  pentágono 
V.  gr.  inscripto  en  un  círculo,  es  mayor  que  el  perí- 
metro de  un  quadrado  inscripto  en  el  niismo  círculo. 

Porque  como  la  circuferéncia  del  círculo  es  ma- 
yor que  el  perímetro  de  qualquier  polígono  inscrip- 
to (305),  quahto  mas  se  acerque  á  la  circunferen*» 
cia  el  perímetro  de  un  polígono  inscripto,  tanto  ma^ 
yor  será  su  perímetro.  Pero  el  perímetro  del  pen- 
tágono se  arrima  mas  á  la  circunferencia  que  no  el 
perímetro  del  quadrado ,  pues  los  lados  del  pentá- 
gono son  cuerdas  menores  que  los  lados  del  qua- 
drado, y  quanto  menores  son  las  cuerdas ,  tanto  me- 
aos se.  diferendan  de  los  arcos  cuyos  son;  luego  el 
p^ín^txo  del  pentágono  es  mayor  que  el  períme* 
^ro'  del  quadrado» 

498  Entre  todos  los  polígonos  regulares  circuhs^ 
triptos  á  un  mismo  círculo  ó  á  círculos  iguales  ,  e¡ 
que  mas  lados  tiene  tiene  el  menor  perímetro. 

Porque  como  la  circunferencia  de  un  círculo  es 
menor  que  el  perímetro  de  todo  polígono  circuns- 
cripto; quanto  mas  el  polígono  circunscripto  se  acer- 
que á  la  circunferencia ,  tanto  menor  será  su  perí  r 
metro»  Pero  el  perímetro  del  polígono  se  acerca  tan- 
to mas  á  la  circunferencia,  quantos  mas  lados  tie* 
ne,  pues  siendo  estos  lados  tangente»  ,  se  apartan 
tanto  menos  de  la  circunferencia  quanto  menores 
son;  luego  quantos  mas  lados  tiene  un  polígono  cir- 
cunscripto ^  tanto  menor  es  su  perímetro. 

Si- 
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^^K-  499  Sigúese  de  aquí  que  si  un  polígono ,  inscríp-  "^ 
to  ó  circunscripto  al  círculo,  tuviese  una  infinidad 
de  lados  ,  su  perímetro  v  se*  acercará  infinitamente  á 
la  circunferencia ,  y  se  confundirá  con  ella  ,  y  por 
lo  mismo  se  podria  tomar  por  la  circunferencia  mis- 
ma ;  luego  se  puede  considerar  el  círculo  como  un  po- 
lígono de  una  infinidad  de  lados.  N 

o 

De  las  lineas  proporcionales.  ^ 

•  $00    Si  en  una  linea  recta  AV  que  con  otra  linea  KT^ 
forma  un  ángulo  qualquiera  VAZ  ^  se  toman  laspar^  ' 
82.  tes  iguales  AB ,  BC ,  CD  ,  DE ,  jf  por  los  puntos  de        \ 
división  B,  C,  D,  E  je  tiran  las  paralelas  BF,  CG^        ^ 
DH,*EI  que  encuentran  7a  AZ  en  los  puntos  F  y  G^ 
H 1  1 1  •y  por  estos  puntos  se  tiran  paralelas  A  AV 
las  rectas  FS,  GT,  HX ;  &c.  i.^  todas  las  partes  AF»^ 
FG ,  GH^  HI  de  la  recta  AZ  serán  iguales  unas  cm  ' 
^tras ;  2.«  todas  las  partes  EM,  MO,  OP ,  9ldek^ 
El  serán  también  iguales  unas  con  otras.  * 

Porque  u^  AB:zBC'ipov  lo  supuesto,  y  por  ser 
BCKF  un  paralelógramo  ^lerá  (47a) ,  FK:nBC;  lúe-        ^ 
go  KF-zzAB.  Pero  por  razón  de  las  paralelas  FS^ 
AF^  el  ángulo  KFG  es  igual  (372)  al  ángulo  BAF^ 
y  el  ángulo  FKG  igual  al  ángulo  ACG ;  y  por  ra^*       \ 
zon  de  las  paralelas  CG^  BF^  el  ángulo  ACG  es        " 
igual  al  ángulo  ABF.  Luego  el  ángulo  FKG  es  igual 
al  ángulo  ABF^.  Por  consiguiente  los  dos  triángu*        ' 
los  FKG ,  ABF  que  tienen  un  lado  igual  adyacente 
á  dos  ángulos  iguales ,  serán  de  todo  punto  iguales 
(452) ;  luego  FGzzAF.  Del  mismo  modo  «e  demo.^ 
trará  que  el  triángulo  GNH  es  igual  al  triángulo 
FKG ,  y  el  triángulo  HPI  igual  al  triángulo  G^THi 
luego  todas  las  partes  AF^  FG^  GH^  -tf/ de  la  rec- 
ta AZ  son  iguales  unas  con  otras» 

o*^  Eü  el  paralelógramo  BCKF^  BF—CK  (472); 
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j  como  ios  dos  triáagulos  :¿4BF^  FKG  son  de  todo  F%J 
punto  iguales^  el  lado  KG:nBFy  y  por  lo  mistno. 
KG-CK.  En  el  paralelógramo  CDLK  ^  LD—KC\ 
en  el  paralelógramo  KLNG^  LN=GK\  y  como  los  82* 
dos  triángulos  GNH^  FKG  son  de  todo  punto  igua- 
les, será  HN=GK.  Luego  HNzzNL-LD-GK- 
BF.  Discurriendo  del  mismo   modo ,  se  demostrará   .    * 
que  IPzzP0z=OM—ME:=iFB.  Luego  todas  las  par- 
tes de  la  recta  El  son  iguales. 

SOI  Luego  i.^  Si  AB  es  v.gr.  ¡u  mitad  de  AF, 
BC  también  será  la  mitad  deYG^CQ  la  mitad  de 
GH  &C- 

Lo  propio  digo  de  dos,  tres  ótjuatro  partes  juntas 
de  la  Jil^^  respecto  de  otras  dos ,  tres  ó  quatro  par^ 
tes  juntas  de  Ibl  AZ\  y  por  consiguiente  como  AD^ 
6  DE  será  lo  mismo  parte  de  jÚí  6  HI^  que  AB  8a« 
de^tíF^  tendremos  ADiAHiiABí  AF^  y  DEi 
///::  AB:  AF.  Por  la  misma  razón  será  AEíAI: : 
AB :  AF;  luego  por  ser  la  razón.  AB  vAF  común 
á  las  tres  proporciones^  será  AD  :  AH  i:DE :  HI:; 
AE:  AL 

.    So^    2*^Luego,  si  desde  mí  punto  D  tomado  dmée  .. 
se  quiera  en  una  de  Jos  lados  de  un  triángulo  ABC ,  se  83* 
tira  una  paralela  DE  á  la  base  AC,  el  otro  lado  es^ 
tara  cortado  proporcionabnente  al  primero. 

Porque  de  lo  prohulo  últimamente  ($01)  se  sigue 
que  BD'.'BEmDAiEC,  óBDiDAizBE:  EC. 
y  BD :  BEiiBAiBC^  6  BD : BAitBE ;  fla 

Si  desde  el  puntó  E  se  tira  la  flF  paralela  ál  otro 
lado  BA ,  será  (471)  AF—DE ,  y  tendremos  -CK  .  í 
CKi :  AF=DE :  EÉ^ y  CFzCE : :  CAiCB; üiege 
AF=DE:  EBiiCAiCB.ÓDEiCA^zEBiCBi, 
^  503  3*^  Y  recíprocamente  9  W  una,li$»aDEeor^ 
ta  proporcianalmente  los  dos  lados  BA:^'BCále  Éin:tridi^ 
gulo^por  maneraque  BD":  BA  t :  BE :  BCt  Ja  linea  Dfi 
será  parateia  á  la  base  AC. 

JTom.!.  V      •   •  R  Por- 
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V}%¿  Porque  cotxio  la  DE  es  paralela  á  jíC^  cortará  en 
la  BC una  parte  BE  que  tenga  con  jffCla  misma  razón 
que  BD  con  -8^(502^ ;  y  como  suponemos  que  esto 
se  verifica,  es  señal  evidente  de  ser  DE  paralela  á  JÍC. 

504  4*®  Luego  9  si  desde  un  punto  S  tomado  dofy- 
de  se  quiera  fuera  de  una  linea  MN  se  tiran  á  la 

84.  misma  linea  otras  muchas  lineas  SM ,  SO ,  SP ,  SN, 
toda  recta  QT  paralela  a  MN  cortará  estas  lineas 
en  partes  proporcionales^ y  será  QR :  MO : :  RV:  OP» 
VT:  PN,  ó  QR :  RV :  VT  : :  MO:  OP :  PN. 

Porque. tomo  la  recta  QR  corta  paralelamente 
á  la  base  el  triángulo  SMO^  será  (soi)  QRi  MO  : : 
SR :  SO.  Por  la  misina  razón  el  triángulo  SOP  dá 
SR :  SOi :  RVi  OP :  iSl^ :  JP.  Asimismo,  el  trián- 
gulo ^yPiNTdá^y^iJP  :  :^r:PiV:  Luego  con  to- 
mar de  esta  serie  de  razones  iguales  aquellas,  no  mas 
que  nos  hacen  al  caso;  sacbrémos  Q¡R  :RJ^iyT:z 
MOiOP.PN. 

La  misma  proposicioh  se  verifica  quando  la  recta 
QT  corta  la  prolongación  de  las  rectas  SM^  SO^  SP^ 
SN.  Porque  si  en  la  Jjíf  tomamos  Ay^nJJ^^  y  tira* 

8$.  flbos  la  qt  paf alela  á  MN^  todos  los  triángulos  Sqr^ 
Sruy  Sut  &c.  serán  de  todo  punto  iguales  £on  los 
triángulos  SQR^  SRV^  SÍ^T^  porque  cada  uno  ten* 
drá  un  lado  igual  adyacente  á  dos  ángulos  iguales* 
Pero  según  acabamos  de  ver,  qriruiut::  MO :  OPz 
PN^^luegoQRiRTzrTiiMOíOPtPN. 

505  .  s*^  Y  recíprocamente,. xí. je  cortan  proporr 
ciandlmente  en  los  puntos  Q,  R^  V,  T  las  lineas  SM^ 

94«  SO ,  SP,  SN  tiradas  desde  el  punto  S  á  distinttys  pim^ 
€0JíJ.4e  \k  MN ,  /^  H^^m  QT  que  pase  por  todos  estoi 
puntosí  será  una  recta  parálela  ^^N. 
*  Porque^  siendo  por  la  isupuestx),  SQi  SMi^  SR: 
SOzíSl^i  SP^\  ST :  SN  Uo^)  la  QR  será  paralela 
á-«fO,  la /i^á  Ja  OP,  la  Í^TálaPiV,  y  por  coüsi- 
guíente  la  jgTá  la  MN. 

^  ^      ^  Xa 
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506  La  linea  AD  que  divide  en  doe  partes  igua^  Fig* 
¡es  el  ángulo  K  de  un  triángulo  ABC  ,  eorta  el  lado 
apuesto  BC  en  dos  partes  BO  ^  DC  proporcionales  á 

los  lados  AB  ,  AC  ^  ife  nuído  que  BD :  DC : :  AB 
AC.  85. 

Porqite  si  por  el  punto  J?  tiramos  á  DA  la  recta 
paralela  BE^  que  encuentre  en  E  el  lado  CA^  pro* 
longado ,  el  ángulo  ABE  s&cí  igual  (372)  al  ángu* 
lo  ^^2>  t  y  el  ángulo  BE  A  igual  (373)  al  ángulo 
DAC\  pero  el  ángulo  BAD  es  igual,  por  lo  supues^ 
to,  al  ángulo  CAD ;  luego  los  ángulos  ABE^  BE  A 
9on  iguales  (44a} ;  luego  EAzzAB.  Pero  por  ser  pa* 
ralelas  BE  y  DA^  tenemos  (502)  BD :  DC : :  EAi 
AC\  luego  substituyendo  en  lugar  dtEA  su  igual 
AB^  sacaremos  BD  iDCit  BAi  AC. 

507  Si  en  los  puntos  M^Vde  una  recta  MP  se  le^ 
vantan  las  lineas  MN  ,  MR,  PQ,  PV  paralelas  dé 
dos  en  dos  ^ y  proporcionales^  de  modo  que  siendo  MN  87. 
paralela  á  PQ,  j;  MR  paralelad  PV ,  sea  MN :  PQ:  1 
MR  :PV;  las  tres  lineas  MP  ,  NQ ,  RV  tiradaspor 
hs  extremos  de  dichas  paralelas^  concurrirán  en  un 
mismo  punto  S.  t 

Porque,  sea  S  el  punto  de  concurso  de  MP  y  NQ^ 
mf  s  el  punto  de  concurso  de  MP  y  BV.  El.trián^ 
fiulo  SMN  cortado  con  la  linea  PQ,  paralela  á  $i| 
base  JI/AT dará  (502)  SM\  SP  : :  MNi  PQ,  y  por 
la  misma  razón  el  triángulo  sMR  cortado  con  la  li* 
nea  P^  paralela  á  su  base  MR,  dará  sM:  sP ::  MRx 
Pf^;  luego,  ya  que  por  lo  supuesto  MNi  PQ : :  MRt 
F^,  será  SMi  SPi :  sM isP^y  por'  consiguiente 
dividendo  SM^^P  iSP.x  sM-r-sP :  sP,  esto  es  PM. 
SPiíPM:  sP;  y  como  PM—PM,sérí  SPzzsP;  : 
por  lo  que  ,  los  puntos  «S*,  ^  se  confundirán  uno 
con  otro. 

Aunque  son  infinitas  las  aplicaciones  que  se  pue* 
den  hacer  de  la  doctrina  de  las  lineas  proporciona-r 

R  3  les, 
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Figii  les ,  nos  cefiirémos  aquí  á  ^manifestar  su  utilidad  en 
la  resolución  de  unas  pocas  cuestiones. 

SoS    Cuestión.  I.  Dividir  una  recta  dada  en  partes 
88.  iguales^  ó  en  partes  que  tengan  unas  con  otras  razo^ 
nes  dadas. 

Bropóngltnonos  dividir V.  gr.  la  linea  jéR  en  dos 
partes  que  tengan  una  con  otra  la  razón  de  7  á  3« 
Por  el  punto  Jí  tiraremos  una  recta  indeiiaita  yí2 
que  forme  con  ;¿ÍR  un  ángulo  qualquiera.iL^^,  y^ 
con  una  abertura  de  compás  arbitraria  ^^ ,  señala-» 
temos  en  la  AZ  diez  divisiones  iguales ;  por  el  ex-^ 
tremo  Q  de  la  última  tiraremos  al  extremo  Í¿  de  la 
jíR  la  QR^  y  tirando  después  por  el  punto  D^  extre^ 
tno  de  la  tercer  división  ^  la  DI  paralela  á  QR  ^  jqixe^. 
dará  la  AR  dividida  en'  dos  partes  Rl^  AI  que  la  una 
será  respecto  de  la  otra  lo  qiie  7  respecto  de  3 ;  porque 
{%oa)RI :  AI : : DjQ :  AD : :  7: 3 ,  por  construcción. > 

di  hubiéramos  de  dividir  la  misma  linea  ARtñ 
mayor  número  de  partes  proporcionales ,  pongo  pot 
caso<  en  cinco  partes  que  tuviesen  unas  con  otras  la 
misma  razón  qué  los  números  a^  3 ,  .5,  6^  7;  siM 
mariamos  unos  con  otros  estos  números ,  y  saca^ 
riamos  la  suma  23 ;  en  la  AZ  tomaríamos  33  aber- 
turas de  compás  iguales  ,  y  con  tirar  paralelas  4[ 
QR  por  los  puntos  de  la  a.*,  3.*,  5.* » 6.*  y  7.*  división^ 
quedarla  la  AR  dividida  como  se  pide. 

Si  las  razones  fuesen  expresadas  con  lineas^  lai 
pondríamos  todas  inmediatas  unas  á  otras  y  como 
al  tope  en  híAZ. 

S09  Por  la  misma  práctica  dividiriamas  h  fínea 
AR  en  partes  iguales. 
88.  Porque  si  hubiésemos  de  dividir  AR  en  10  pap- 
tes  iguales,  tomaríamos  en  la  AZ  á  nuestro  arbitrio 
diez  partes  iguales ,  y  por  todos  los  puntos  de  di^ 
visión  tiraríamos  paralelas  á  QR  ^  las  quales  dexa« 
rían  dividida  la  AR  en  las  diez  partes.  -» 

•    .  -    .  Cues- 
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§10    Cuestion.ll.HaiIarundqmrfaprcparcioná¡á  Fj^ 
tres  lineas  dadas  G  H ,  IK ,  LM. 

Tírense  dos  lineas  jífi^ ,  JÍZ  de  modo  que  for**  Sg. 
men  ub- ángulo  qualquiera  f^uíZ  ;  trasládese  á  la 
primera  laG//  desde  ^á  £,  y  la /AT desde  ^áC; 
trasládese  á  la  segunda  la  LM  desde  JÍÁ  E;  tírese 
después  la  BE ,  y  á  esta  la  paralela  CF ;  la  recta 
^F  será  la  quarta  proporcional  que  se  pide. 

Paxque  (90^)  ^B  6  GHiJÍC  6  IKiz^E  6  LM: 

-   511    Por  la  misma  práctica  se  hallará  una  linea 
ttrcera  proporcional  á  dos  lineas  dadas. 

Tómese  ABz=GH  ^  AC—IK^  y  tambkaAEzz  90. 
<IK:  y  )Gon  hacer  la  misma  o()eraQÍon  de  antes  será 
JíBzzQH^  AC=I£i  :4EztIJS: :  AF ,  6  ^  GHi 
IKx  AF\  luego  AF  és  la  tercera  proporcional  que 
«ebüscaf.  .'.> 

51a    Cuestión.  IIL  IBor  m  punto  dado  F  tirar  una 
recta  FG  que  se  encamine  en  derechura  al  punto  dg  con- 
curso dé  dos  lineas  AB«  Dfiv  quando  este  punto  e$t4  91* 
iíHff  distante  para  poderle  determinar.  1 

Por  dos  puntos  qualesquiera  de  la  AS  tírense  áQS 
paralelas  AD  ^  BE  que  rematen  en  la  DE ;  por!  el 
punto  A  tírese  al  punto  dado  F  la  AF^  y  é  esta  la 
paralela  indefinita  BL^  en  la  qual  se  tomará  la.parr 
te  SG  quarta  propordonal  á  las  tfes  lincas  dadas 
AB^BE^AF'^  tirando 'lar  jFG,  esta  serí  la  linea 
pédidsu  -  ^::r 

Parque  la  cónstrucdon  da  AD\  AF  ;:BE:  BGk 

y  por  lo  demostrado  (507)^5,  DE  y  FG  irán  á 

ooncurrii^  en  uftinimKo  punto.  ;:     i    i     . 

5.13.    Cqestibp^  iy.^Cbnstntír  má  escaia  uiíiver^ 

mtfy  puntual^  llamada  escala  de  mil  partes. 

Divídase  la  lihea  AB  en  La'  qual  s¿  han  de  seña- 
lar las  mil  partes,  sean  varas,  pics;^^  oti*^  medida 
-^Ndquierai^,  enídi^  pattes;  igiíalcá  jíKÍ^  Ot.  190  £¡íc.  92. 
-   Tpm.  /.  .  R  3  ca- 
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Fig*  cada  una  de  cuyas  divisiones  representará  loo  va-« 
ras.  En  los  extremos  ^^  B  de  la  ^B  levántense  la» 
perpendiculares  iguales  j4C^  BE ,  largas  lo  que  sq 
quiera,  y  divídale. cada  una  de  ellas  en  die¿  partes 
iguales ,  tirando  por  los  puntos  de  división  paraleí^ 
las  á  la  línea  AB.  Partan^  también  en  diez  partes 
iguales  las  lineas  jíO^  CD^  y  por  los  puntos  O,  ió« 
20,*  30,  &C,  del  lado  inferior  AB  tírense  rectas  á  los 
puntos  10,  90,  30,  &c«  del  lado  superior  DC^  y  que* 
dará  hecha  la  escala. 

Con  manifestar  uno  de  los  usos  para  que  sirve 
esta  escala,  manifestaremos  los  fundamentos  dew 
construcción» 

Tomemos  con  esta  escala  una  linea  de  458  pies 
V.  gr.  Por  de  contado  los  400  pies  cogían  ea.la  escala 
ki  distancia  O400;  falta  buscar  los  58  pies;     :    . :     .- 

92.  Como  las  lineas  AC^  OD  de  la  escala  estaa^div»* 
didas  en  diez  partes  iguales,  la  parte  tu  q\ie  corresr 
poade  al  primer  punto  de  división ,  representa  UQ 

- '  ^  pi^ ;  pues  por  jestar  cortado  proporcionalmetite  (s^^ 
el  triángulo  OD  10  con  la  paralela  tu  ^  tcofyániM 
OD :  OT  iiDioitu'^  y  como  por  construc(4oti  Ot 
bs  la  décima  parte  de  OD^  también  será  tu  U  dicir 
ma  parte  de  Dio;  pero  Dio  es  la  décima  parte  d^ 
-CD  que  representa  100  pies;  luego  tu^  décima  parte 
de  Dio  ,  será  la  centésima  parte  de  CD,  6  valdrá 
im  píe.  Vot  la  misma  ra^om  la  parte  inr  de  la  .libea 
tnS  correspondiente  al  punto  de  división  8  de  la  AC^ 
¿representará  ocho  pies.  Y  ccxno  rN  6  O50  represen- 
ta 50  pies,  sigúese  que  la  linea  mN  vale  58. pies.  Si 
á  la  mNz=:^d  pies  se  le  añade  ladiatajoá^ia  04oqzz/^ 
piesv  la  suma^&iVTvaldrá  los.  4S&  pies  pedidps. 


De  la  setnejahza  de  las  Figuras. 
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janteTunsiS'á  otras,  quando  los  ángulos  de  lauoa  son'  Fig; 
iguales  á  los  ángulos  de  la  otra ,  y  los  lados  de  lai 
primera  proporcionales  á  los  lados  correspondiente* 
de  la  segunda.  Los  dos  triángulos  ABC  ^  abe  s^vin 
semejantes  si  ademas  de  ser  el  ángulo  .^. igual  al  áa-^. 
guio  a^  el  ángulo  B  igual  al  ángulo  ^^  y  el  ángulo  93. 
C  igual  al  ángulo  c^  se  verifica  que  AB :  ab  ::  AQi 
aciiBCibCé 

Estos  lados  correspondientes  se  llaman  lados  bo^ 
mólogos^  y  para  que  dos  lados  puedan  llamarse  coa 
e&te  nombre ,  es  indispensable  que  los  ángulos  adya- 
centes al  primero:  sean  iguales  á  los  ángulos  adya- 
centes al  segundo ,  cada  uno  al  suyo. 

Puede  suceder  que  dos  figuras  de  un  mismo  núnie" 
ro  de  lados  tengan  iguales  todos  sus  ángulos ,  sin  que 
par  eso  sean  semejanteSé  Porque  la  igualdad  de  los 
ángulos  no  arguye  igualdad  de  razones  entre  los  la-^ 
dós>  comparados  de  dos  en  dos.  Y  recíprocamente, 
puede  suceder  que  dos  figuras  tengan  proporcionales 
todos  sus  lados  ^  sin  que  por  eso  sean  semejantes^ una 
á^  otra.  Porque  de  la  proporción  de  los  lados  no  se 
infiere  quesean  iguales  los  ángulos  que  forman  los. 
lados  pro]^orcié|iaies.  Y  aunque  lo  que  acabamos  de 
4ecir  no  se  entiende  con  los  triángulos,  lo  preve- 
nimos para  precaver  las  equivocaciones  que  podrían 
cometerse  al  considerar  los.  demás  polígono^ ^  si  no 
se  tuviese  presente  ésto,  advertencia.  .!. 

SIS    Si  dos  triángulos  ABC,  sbc  tienen  prapor^^  93. 
dónales  sus  tres  lados  homólogos^  tendrán  iguales  sus 
adulos  cada  uno  al  stfyoy  y  por  lo  mismo  serán  se^, 
mejantes. 

En  los  lados  AB ,  AC  del  triángulo. ví5C  tó-   ,    . 
mense  las  partes  Ab^ ,  Ac\  respectivamente  iguales 
á  los  lados  ab^ac^y  tírese  V  d:  Ya  que  por  lo  su- 
puesto AB :  AC  w  ab\  ac  y  será  por  construcción, 
AB :  AC : :  AV :  Acf ;  luego  la  linea  V  c'  divide  los 

R4  la- 
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Fig.  lados  del  triángulo  jíBC  en  partes  proporciofiales; 
luego  es  pataleta  (503)  á  la  base  BC^  y  proporcio- 
nal á  la  misma  base  (soa).  Tendremos  pues  yíó' :  S^cf 
: :  AB  :  BC ;  pero  por  lo  supuesto  AB :  BC : :  oM 
be  \  luego  AV  \y  d\\ab\hc\  luego  V  dzzhc^  y  por 
-:  consiguiente  ya  que  el  triángulo  V  Ad  y  el  trián- 
gulo hüc  tienen  iguales  sus  tres  lados ,  serán  (451) 
iguales.  Pero  el  triángulo  V  Ad  es  semejante  al  trián- 
gulo BAC  ^  porque  sobre  tener  sus  lados  proporcio- 
nales, según  se  ha  visto,  el  ángulo  ^  es  cQmun  á 
ambos ,  y  los  ángulos  V^  cf  son  respectivamente  igua» 
les  á  los  ángulos  B^  C,  por  causa  de  las  paraklas 
BC  ^  V  d  (372);  luego  él  triángulo  hac  es  también  se- 
mejante al  triángulo  BAC. 

93*  516  Dos  triángulos  ABC,  abe  son  semejantes  quat^ 
do  tienen  un  ángulo  igual  á  un  ángulo  formado  por  dos 
lados  proporcionales. 

Sea  el  ángulo  Az^a^  y  supongamos  aBzacit  AB- 
AC.  Tomemos  AVz=:ab^  tiremos  V  d  paralela  á  BC^ 
y  tendremos  (soa)  Ai/ :  Ad : :  AB  :  ACi  luego  oM 
ac : :  Ab^ :  Ad ;  pero  ab  zzAV ;  luego  aczziAd ;  lue- 
go (453)  los  dos  triángulos  abc^  AV d  son  iguales* 
Y  como  el  triángulo  AV  d  es  semejante  al  triángu* 
lo-^5C(sis),  pues  por  razón  de  la  paralela  *^i/^ 
los  ángulos  del  uno  son  iguales  á  los  ángulos  del  otto^ 
(^a)  cada  une  al  suyo ,  y  l'oís  lados  própordonates» 
á  los  lados  (502),  es  patente  que  lo5<  triángulos  i^^C^ 
abe  son  ipémejañtes. r  \^  ^  '      :  ^. 

317  Dos  triángulos  ctfyos  ángulos  san  iguales  ca^ 
da  uno  al  suyo^  tienen^  proporcionales  sus  lados  bomá^ 
logos ,  y  son  por  lo  mismo  semejantes. 

93.  *  Sean  los  ángulos  á-nA^  bzziB y ezzC.  Tómese  ea 
la  AB  la  parte  Ab'zzab ,  y  tírese  la  paralela  * V  la 
qual  dividirá  (502)  proporcionalmente  los  lados  del 
triángulo  ABC^  y  dará  AV  :  Ad  :  Vd::  AB ;  ACi 
SCi  luego  los  dos  triángulos  AV  d ^  ABC  son  s^ 

me- 
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nM3aQtes.(s.i5>  A  nu»  4e ;  e^to í  í  (í>m0  el  tfiángulo  Fig.: 
AV  cf  e%  ig¿ü  (459)  al  triáiígulo  0bc «  una  vez  que 
jpor  lo  supuesto  AV':z^  abA^Tf  VziB^\  los  triáu- 
golos  ABC^  «be  sou  semejantes* 

518  De  la  última  proppsffiioa:^ deduce;  i^  igs»^ 
fOanJo,  dos  aillos  Mm  Sfiátlguh  s.fn  iguaks  áidos 
ánguhs  de  otro  triénguio^  céda  uno  ]al  smyg ,.  tos  d^s 
triángulos  son  semejan$es.  '  .         .. 

Porque  quando  dos  ip|;ulos  de)  )UQ;  triángulo  son. 
fespectivamente  iguales  á  dos.itf|gulD&  de  otro  tniori 
gf)lo^  el  tener  é^b>ideA.pi»ixi«oes(449)ihdjef^ 
libteiiieste  Jgual  al  terX^ibgtdo  del  segundo.;:    .  I 

519  2.^Luegodl0j  triángulos  rectángulos  son^se^ 
wuíjames  9  siente,  fue  ademas  del  ánguüh  recto  fen^ 
ggn  ftro  AfguhJgvíal  Af  común  á  amhs.  ^ 

.     Par  la  nusaid.rasoa  dos  triángulos  isósceles  son 
^mífjm^^  guando  tí  uno.  délos  ángulos  opuestos  á  4os 
Jados  iguales  es  igual  en  cada  triángulo-^  d común  ú 
úmbós. 

$20  3*^  Y  uoa  vez. que  dos  ángulos  vueltos  acia 
IW  misaio  lado,  cuyos  ladoá.áon  píaralelos,  son  igua-i 
les  (378) ;  dos  triángulos  cuyos  lados  son  todos  faráp^ 
klos  ^^  tendrán  también  iguales  sus  ángttlos(cad¡i:uno 
0i  stiyo\  yfor  lo  mismo,  serán  semejantes.  7; 

•   JS2i    4»^  Luego  dos  triángulos  cuyos  Jados  son  to^  . 
dos  perpendiculares  cada  una.  al  myio  ^tendrán  tamr^ 
bien  proporcionales  los  mismos  lados  ^  y  por  consi-i^ 
gtiffnise.  serán 'semeja^es\{¿i'¡)¿ :[\r  » 

.Porque;  sise  le  da  .un  (^atto  de  :coiaversion  ó 
la  quarta  parte  de  una  vuelta  entera  al  uno  de  .los 
dos  triángulos ,  sus  lados  serán  paralelos  á  los  del 
otra 

;  s^^    Si  desdíe  el  úngulo  recto  A.  de  un  triángulo 
rectángulo  ABC  se  baxa.una  perpendicular  AD  aJ  la--  94* 
do  opuesto  BC ;  i.^  los  dos  triángulos  ADB ,  ADC  se- 
rán semejantes  uno  con  otro  y  con  el  triángulo  BAC;  2.^ 

la 


^&       ^  pKiírciPfos 

Fig.  la  perpendicuJaf  AD  sepa' media  proporiionaíentrr 
las  dos  porciones  ó  segmentoH  VÚ  '^  DC  4Íe  la  bypota* 
nusa-^  3*^  cada  lado  AB  ó  AC  del  ángulo  recto  será 
medio  proporcional  entpi  la  bypotenusa  y  -el  segmentos 
correspondiente  BD  é'DC.  -  ^     ,  i 

94*  W"  Lost  triánguk78;¿^Z7  4 1>^¿7  tienen  XM  áoful<» 
tecto  en- Di  y  ^cada^unq  uú'4ngulb  común  "cbn  el 
triángulo  BAC'^  luego  amboi»  triángulos  son  seme^ 
jantes  al  triángula  B<j4C{^\^í  V  po^  consiguiente 
semejantes  uno-  á  on^v  -  í^»  '?:. . 
-:/.l^«''  Luego  si  compáKurioi  lod  lados  homótogoa  d«| 
los  dos  triángulos  i/ílliB\  jíDCiSeU.ÍD  :^t^D ^ i 

«-v   3^"^;  Si^  compárateos '  los  lados  h(Hii6íog9»  áe  tof 
triángulos  ^1>^;  J?^^?^  saca^ÍEiMur.AI>  1 '^^ 
»Q.  -Finalntiente  ^  si  V%IÚ^am(i«^'il««nl!ido»^ 
g(^deolos  triángulos  ]Al!)<í^^BJtí:^^%m^í9úMÍ^ 

Donde  se  ve  que  la  AD  es  media  proporotonal^ 
eñtíe  BD  y  DC;  )a  AB  ,  media  ;prD^fc|onaL  en- 
tre BD  y  ¿C;  y  I9  ^C  media  propoipciooal  entiflí 

:  S^^    Si  desde  dos  ángulos  homólogos  A^^^  de  do$ 
figuras  semejantes  ^  se  tiran  diagonales  AC^  AD ;  ac^ 
95*  ad  á  los  demos  ángulos^  los  triángtdps  homólogos^  ó 
colocados  de  m  mismo*  modo  en  cc^  figuta  serán  se^ 
mejantesí       ,    v.    /,  •?  ... 

Porque  la  semejanza  qud  suponemos  de*  hts  doi 
figuras  vdá  el  ingulo  ^  igual  al  ángulo  ^^  y  ABi 
cSp  : :  BCi  be ;  luego  ios  dos  triángulos  Al^^  abe  soii 
semejan tes^  (5 1 6);  luego  el  ángulo  BCA  ^  igual  al 
ángulo  bca^  y  AC\  ac:  t  BCi  be.  Si  de  los  áng4tilo» 
iguales  BCD^  bcd^e  quitan  los  ángulos  iguales  BCA^ 
bcüy  los  ángulos  residuos  ACD\  acd  aerin  iguales; 
pero  BC:  be : :  CD  :  cd ;  luego  ya  que  acabamos  de 
probar  que  BC:  be  : :  AC :  ac^  tendremos  CD :  ed : : 

AC: 


ACiac\  luego  los  dos  triángulos  jICD:^  avd  sería  Fígí 
semejantes  (516).  Lo  mismo  probaremos  y  del  mis- 
ino nwdo  respecto  de  los  triángulos  yíDE  ^  ade ,  y 
de  todos  Ips  triángulos  que  hupiere  ademas  de  es«-        i 
tos.<,  si  tuvÍQse  la  figura  mas  lados. 
•    534    Si  dps  figuras  ABCDE,  abcde  se  componen  95. 
de  un  mismo  número  (te  triángulos  semejantes ,  y  deí 
mismo  modo  colocados  en  cada  una ,  las  dos  figuras 
serán  sem^antes^        . 

<  Porque^  ]k»  ángulo»  i?^  M  son  iguales  á  los  ángu? 
Ips  ¿ ,  e^  pues  los  triángulos  son  semejantes,  y  por  la 
misma  razón  los  ángulos  parciales  ^C/f,  ACD^  CDj4^ 
jíDE  son  iguales  á  los  ángulos  parciales  bca  y  acd^ 
cda^  ade ;  lyego  los  ángulos  totales  £CI)^  CDE  soq 
Iguala  á  los  ángulos  tQtales  bcd ,  cde  ^  cada  uno  al 
«uyot  Fuera  désto,  la  semejanza  de  los  triángulos  dá 
esta  serie  de  razones  iguales  yíB  labii  BC  xbcii  ACi 
ac : :  CD  tcd::  j4D  ladi:  DE :  de  : :  AE  :ae;Si  to- 
síamos en  e$ta  serie  las  razones  cuyos  términos  soa 
lados^do/los  poligpnos,  sacaremos  AB  :ab::  BC  ibcix 
€R  }fi4í ;  DE,  ider.y  AE  :  ae^,  Lufgo  e^os  poliggnos 

Íieneti  tambiep  1^$  la^psc  homólogos  proporcionaIes| 

-  j  S^fr  lluego,  [para  construir  un0  figura  semejante^ 
Áj^^figfiX0  Pr^^sta  ABCpE,jf:^í{)íp  lado  homólo-:^  pg. 
^  á,^-£eflxi¡íf)é^lÍ9^efida4<^  ab,,/?  llevará  ¡a  linea 
dada  desde\A\á4w  ÁB;Vppr  el  pvuto/  se  tirará  la 
j¿, paralela á  Í?iC,  .qw.  ení:ve»tr«;  AC  en  g ;  por  el 
punto  g  se  tirará  gh  paralela  á  CD ,  que  encuentre 
AD  en  k^  finalmente »  por  ^1  punto  b  se  tirará  bi 
paralela  á  ED ,  y  saldrá  pna  i^ura  fgbi  semejante 
kABCDE. 

Sa6  Ia>s  contornos  ó  perímetros  de  dos  figuras 
semejantes  tienen  unos  con  otros  la  misma  razón  que 
sus  lados  bomólggos^  ó  sus  diagonales  bomólogas\  quie- 
ro decir  que  $i  la  figura  ABCDE  es  semejante  á  la 


a6B  -  Pkt^CÍPtOS 

Fig.  figura  ahede^  se  veHficará  que  ufí5+5C+C154-2>S-í- 
EAi  úh-^bc-^-cd^^de-^ea  t :  ÁB :ab^6ii  AD :  ad. 
Porque  en  la  serie  de  razones  iguales  AB  \ab\i 

95.  BC  xbcw  CD  :cd::  DE  ideit  AE  laci  la  suma  de 
los  antecedentes  es  á  la  süoia  de  las  consecuentes 
(  )j  como  un  antecedente  es  á  su  consecuecite :: 
AB  :  ab ;  pero  ya  se  ve  que  la  suma  de  los  antece- 
dentes es  el  perímetro  de  la  figura  ABCDE^  y  la 
suma  de  los  consecuentes  es  el  perímetro  de  la  fi- 
gura abcde ;  y  po^  otra  pÜrte  AB  :  ab::  AD :  ad\ 
fuego  AB-hBC-^CD^DE^EA:  ab^bc^cd^ 
de+ea  t :  AB  :  ab  i:  AD  :  ad% 

§27  Quando  los  polígonos  son  regulares,  se  ve^ 
fifica  del  mismo  modo  la  proposición;  luego  los  pe* 
rímetfos  de  los  polígonos  regulares  tienen  unos  con 
otros  la  misma  razM  que  sus  lados  homólogos^  sui 
diagonales ,  sus  radios  rectos  ú  oblicuos.  » 

528  Luego  I.®  Las  circunferencias  de  los  cfrculoi 
son  proporcionales  á  los  radios  ,  á  los  diámetros  ^  A 
lUs  cuerdas  semejantes^ y  á  tos  arifoi  semejantes. 

Porque ,  podemos  considerar  los  círculos  tíomé 
|x>lígonos  regúlate!  dé  una  infinidad  ^e  laklóS'(4^) 
en  cuyo  caso  los  lados  de  lospótfgdnós/quepue^ 
den  considerarse  como  cuerdas  dé  los  círculol  cir- 
cunscriptos, Se  cdnfundirán  por  su  infinita  peque^ 
fiez  con  los  mismosarcos*  que  íufetefldeii;  y  tí  perí- 
ínet*i*o  del  polígono  rio  seidíséiñguííádé^acireunfe^ 
tenda  del  círculo ,  di ;  los^  radios  f ect^s  y •  oblicuos  se 
distinguirán  de  los  radios  del  círculo.  Por  consi-- 
guíente  los  perímetros  ó  circunferencias  son  pro- 
porcionale^  ¿  lós^  iradibs ;  á  los  diámetros  que  son 
duplos  de,  los  radios,  á  las  cuerdas  semejantes,  y 
á  los  arcos  semejantes ,  que  son  partes  semejantes 
de  los  círculos  cuyos  son* 

529  Luego  2.^  Si  conociéramos  á  punto  fixo  la 
drcunferencía  de    un   círculo,  de  diám^ro  cono^ 

ci- 


«dovte  podría  decerminar  la  drcuaferenda  de  otro  Fi^. 
^raulo  9  CQB  tal  que  fuese  dado  su  diámetro,  por  la 
'•íguie&te  proporcma:  el  diáimtfm  de  la  circunf'eren-- 
•da  conocida  es  á  ¡su  misma  einmiftrencia  4  cetno  el 
-diámetro  de  la  ciram/breMia  fue  se  busca  es  Ásu  ciP- 
cvnferencia.     * .  .       ./  :.i 

Pero  para  esto  serla  necesario  saber  á  punto  fi- 
xo  la  razón  del  diámetro :1i  la  circunferencia;  cuya 
razón  hasta  ahora:  ño  se  ha  podido  sacar  cabal ,  bien 
^ue'  se  Ihan;  sacadade  ella  valores  tan  aproximada, 
que  en  la  práctica  pueden  servir  sin  rezelo  de  errof 
^ra^tancól ;  pues  auor  quando  en  lugar  de^  esta  ra-* 
«bn  aproximada  se  usara  la  iazon  cabal ,  no  por  eso 
aaldxiai^  mas  seguras  las  operaciones  prácticas^ 
-.  Las  razones  aproximadas  entre  el  diámetro  y  la 
circuofereiicia  son  varías.  !•*  la  de  7  á  23  que  sefia-^ 
4a  Arquimedes  V  Matemático  Griego;  2/  la  de  113  ^ 
A  3SS9  sejíalado  por  Pedro  Meció,  Matemático  Ale^ 
fiián^.3;*Ua^t  á  3^  14^59^653  589793^  &g.  Cu* 
ya  aproximación  han  •continuado  los  'Matemáticoi 
aobilerilos  Xjmxíl  ciento  veinte  y  siete  decimales ,  por 
«m  método  que  declararemos  en  otro  lugar»  ^ 

i  &30  Qualquiera  de  estas  tres^  razones  basta  para 
hailar  la  circunferencia  deun^  ckcitlc  una  wz  que  sé 
^conoce  sü^dMmetrp^ypov  macera  q»e>si  se  nos  preV 
gumase  quaato  coge  tendida  en  plettio  la  circunfe-r 
lEencia  deun  circulo  cuyo,  díáinetro  eá  de  26  pie^ 
ó  lo  que  «s  todo  uno ,  :quanto  coge  de  largo  una  li-^ 
nea  recta  ^i^ual  con  la  «circtinferencia  del  tal  círcu-' 
lo,^ÍH]5«:9tiaiiios^¿et  quarto  término  de  la  siguiente 
proporción  7:  ^  :':{2o?ei}yo  qu^rfo  téi^mino^á-sa^ 
ber  6a| ,  es  con  muy  corta  diferencia  lo  que^.  coge 
tendida  e¿  plañó  la  drcunfereñtía  del  círculo  de  20 
pies  de  diámetro.  Lo  mismo  sacaríamos ,  con  cor- 
tísima diferencia  por  la  razón  113  :  355 1  6  fi6r  la 

1 V  Por 


Fig.  $31  Por  qualquiera  de  las  tres  razones  expresa^ 
das  entre  el  diámetro  7  la  circunferencia ,  podremos 
sacar  el  diámetro  de-.iM.círcula^  una  vez  que  amozea^ 
mos  la  circunferencia \.  porque  si  llamamos  Cía  cxtr 
eunfereocía  conocida^  el  quarto  técmino  de  qualquicp» 
ra  de  las  tres  proporciones  siguientes 
.,  .22  :  7  : :  C: 

.  i3^  14139  &c:  I :  :C: 

^expresará  el  yalor  del  diámetro  correspondieiite  € 
la  circunfereiicia  propuesta. 

S3^  Conao  efl  un  niismo  círculo  sus  arcos  ten* 
didos  en  plano  oogeo  de  largo  á  proporción  del  náf- 
merq  de:3U9  gr9dM>f  en  sabiendo  quanto  coge  de 
largo  la  circunferencia  de  un  círculo  6  su  diá- 
metro 9  se  podrá  saber  quanto :  cogerá  de  Jargo  m 
arco  de  un  número  señalado  de  grMos^  por  esta  pro- 
porción :  360  grados,  sdn  al  número  de  grados  áú 
aroo  .cuyo,  lai^  je  ba9ca>  como  el  largo  de  la  cir^» 
cunferencia  es  lia  del  arco» 
- ',  Supongo  v«  gr«  que.  se  me  pregunta  quantos  piet 
coge  de  largo  un  arco  de  32^  40'  de  un  drcülo  cti<^ 
jQ  diámetro  coge  ao  pies  ?  Por  lo  dicho  antes  (S3t) 
hallaré  que  I9  circunferencia  es  de  6a\  pies;  Imisco^ 
pue^  el  quartp  término  de  una  proporción  cuyos  tres 
primeros  sqa.lps  sigttieotes  360? ^  32®  40%  6%\  ^  ^ 
^i6oq\  ai6o\  62,  8s7^  (coa  reducir  los  dos  priaiec 
ros  á  minutos),  y  después  de  egecutado«el  cálculo 
tale  el  quárto  término  5,  703^  6$^  8^  valor  de  lo  que 
coge  de  la^go  tendido  en  plano  el  jareo. de  132^  40'. de 
im  círculo  de  60  pies  de  diámetro^    * 

De  las  lineas  proporcionales  en  el  c$tsu¡ú. 

S33    Se  dice  de  dos  lineas  que  están  cortadas  en 
partes  recíprocamente  proporcionales -^  quaDÚo  la  un» 

de 


DE   aSOMETRÍA.  afi 

de  1m  dos^iíaeas  y  su  parte  forman  los  extremos  Fj|^. 
de  una  proporción « y  hi  otra  linea  y  su  parte  forman 
los  medios»  ^ 

534  Si  desde  un  punto  fualquiera  A  de  un  círcu^ 
lo  se  baxa  una  perpendicular  al  diámetro ,  la  tal 
perpendicular  será  media  proporcional  entre  las  dos 
partes  del  diámetro  BC»  96. 

Tírense  á  los  extremos  del  diámetro  las  cuerdas 
JÍB  y  AC\  el  ángulo  A  del  triángulo  BAC  será 
Decto  (416)  9  y  los  triángulos  semejantes  BAD^ 
DCA\$i$) darán  BD :  AD : :  AD :  DC:,  Itaego  AD 
es  media  proporcional  enbre  las  dos  partes  BD  y 
Í>C  del  diámetro.      .  \  /  ( 

S3$  Luego  para  tallar  una  media  proporcional  vv 
ontre  dos  lineas  dadas  BD  y  DC,  se  juntarán  las  doí 
lineas^ dadas  una  á  continuación  de  otra ,  de  modo 
fue  formen  una  sDla  y  misma  JitkzJBC;  i  esta  se 
ú  dividirá|.ppf  Qiedio^^ea  jtfvjy icón i'un^ radío  BM 
ae  trazará  un  semicírculo  BACx  én  él  funtóDéotí^ 
de  se  juntan  lasados  lineas  dadas  ,  se  levantará  la 
perpendicular  IM^y  esta  será  la  media  proporción.  ^ 
•al  (5^4)  entire  las  partes  BD  y  DC  del  diámetro^ 
^e /son' ÜRs  lineas,  dadas» 

536  Toda  cuerda  BA  tirada  desde  el  extremo  di 
if*  diámetro  eJ  media  proporcional  entre  el  diámetro 
y  el  segmento  correspondiente  BD. 

Porque  ,  los  triángulos  semejantes-  (51a)  ADB^ 
BACásLnBDzBAizBAíBC. 

Sá7  '  -^^^  partes  de'  dos  cnerdas  CD ,  AB  que  se 
tartán  en  un  circulo  i,  son  recíprocamente  proporción 
nales ^  quiero  decir ^  que  AE :  £D : :  CE  :  £B.  w. 

Tírense .  DA  y  BC\  los  triábgulos  DEA  BEC 
tienen  loi  ángidos  en  JS?  opueátos:  ¿I  vértice  v  ^  igualei 
(347)^  y  losáñguioá  Z>,-ff  stm  también  iguales  (415). 
porque  cogen  el  mismo  arco  AO^  luego  son  semejantes 
(S18)  los  dos  triángulos  9  y  dan^:^:£i>::  CR:  EB^ 

Si 


a7«  :    PRIKCtPTOS  \ 

Vig^  S38  Si  das  sefftmt&i  PC^  PD  tir^ütüs^  áeíáé  tm 
mismo  punto  fuera  ée.un:  ríMuloi^  rematan  en  la  par-» 
te  cóncava  DC  de  ¡a  circunferencia^  las  .partes  ex-^ 

98.  temas  PA ,  PB  san  recíprocamente  prapar dónales  á 
las  secantes  enteras^ 

:  Tirenae  Its  cuerdas  jID^  BC\  los  triángulos  PAD^ 

,,  ^.  Pi9C  serán  semejantes  (5i8)f}>or  ser  comuna  ambos 
d  ángulo  iP^  y  coger  loi  á^|;ulos  D^  C  el  mismo  ar- 
qo  AB  (415) ,  luego  PAiPBi :  PDiPC.     . 

S39    Si  desde  un  punta  P  fuera  del  círculo  se  le 

tira  unatangehtelC^jfuiHí  secOíte  PB^  la  tA^énn 

^CyJi(ná.ve^  propomional  entreJúda  la  secante  P^^ 

y  su  parte  PA  fuera  del  círculo.      .  ^       .\ 

99*  '  Porque  4  si  se  tíru  las  cuerdas  CB  ^  CA  al  púa* 
to  de  contrato*  se  originarán  dos  triángulos  seme^ 
jantes  {^i^^QÁP^  QBP ^  pues  teolrán  común  el 
ángulo  é^'.eylguakis  los  ángidos  CBP^  ACP^  cnjn 
iDj^ida  es  k  mitad  del  isQ^CA{r\i\  7:413);  luego 
PBi  CP::CP:PA.^ 
:.  $40    La  última  proposición  nos  ensefia  como  se 

too.  parte  una  linea  dada  BA  ^n  media  y  extrema  rapon^ 
fisto  es^  de: tal  nodo  que  su  parte  mayor  BD  sen 
inedia  proporcional  entre  toda  la  linea  AB  *  y  If 
parte  menor  ./Í2>. 

En  el  extremo  A  de  la  linea  AB  se  levanta  Is 
AC  perpendicular  é  igual  á  la  mitad  de  la  AB\  áe»^, 
'  ^  el  centro  C  y  con  el  radio  CA  se  traza  un  cír-- 

culo ;  por  los  puntos  C  y  B  se  tira .  la  linea  SCJ^ 
y  desde  el .  centro  B  con  el  radio  BE  se  traza  el  ar-- 
co  £D,  el  quai  córtala  ^A  de  modo  que  BA:  BDi"^ 
BD.DA. 

Porque*  como  BA  es  tangente  (^97)*  se  verifica 
(539)  BFx  BAv.  BA.  BE,  dividendo  BF^BAx  BAa 
BA-^BE  :  BE-,  pero  BF^BAzzBEzzBD ,  pues 
BA=  tCAzzFE  ,  y  también  BA^ BE—  BA-^BD 
zzDAi  luegOt  después  de  hechas  las  correspondientes 

aubs- 


.•....-;..  •  .   •.  .J)9'iM.Siup(tr^cm<>     \  \A.  i....;..  U\ 

?  S4£  Ea  lo  9ue>  ha»t».  agqí  jJLejanoai  firol^acl^  kcQPnt 
oa.  de.  las^figucaUf.iiemM  «aa^iderado..  «u  vperínwiro^ 
no  más;  ahora  consideraremos  ePespacio  que  %\xx 
Ii^rlmetro  mo^rra  i»  .(ayi9  ,es^cio  se  Ua^á  sMp^rfi^ 

;  (  £ncfe  ús  varias,  e^ipeíc^i^e  hay,  de  siipftrfiqieéi 
tqto^4iMkigadPeiiio9  las  .propiedades  de  la)i)ue  ae  llam 
Ota  supt^cie  phf»^  y  particulariiiente  de  .1»  qu» 
t«j9ioaá  lioeaa.  ]:e9tat  9  por  cuyo  moÚKp^  JUamaf 

.'  £ntM^:ia««up6rfidesiiMmAliM/  ísqI»  fQa$til^aq 

que.  tleaeo  relacioa.  coa .  d  drculo^,  y  daremos  á 
conocer  en  adelatitew   .,  .      i .  »        '»  j  j  \v 
'54^    tAátes  >de<:todf>^.  ooiip^eerrdelt  cft{iQt|)afeyc»m 
^tm¡AMipérfiríe)ai^  Impirfid^^i^fpM'SOSi 

ÚQs  cosas  muy  distintas.  Yad&ilCK^s (3Q«)l^)i«:e8dptl» 
(tfperfide  cutv^  ^  Qnándotdei^Dqs ,  que  uóa<$up^r|k:ie 
e»  cufvlHnea ,  no  queremos  (lai ,  á  eoteode):  Otra  cósn 
sino  que  su  pexitpetro.ise^qotApoae^ dé. jun% 6  mucha« 
}imff»i;ptí¡^m9i  aiiiBiqner^rÜrftspnQÍOi^!qiie>^u  «pftr^fjaumA 
encierra  seafuna.  )sttptísfÍ€ÍC{icur(VAS;:Ui)r  cifiíoéd^ég.  «b 
una  superficie  curvilinea  y  plana  almismo  tiempo* 
543  TíHÍo:triáttguJú.  rectiüMO  ABC^  et\,la  mitad 
de  un  paralelógramo  de  igual  base  y  altura  que  éL 
'  \^Por^fei  si  pMv  et  vá'tíoes  del  engirió /C  uos^fi- 
guramoa  tirada. üt^-litíba^C^v  paralela^ alelado  Bjí^ loi. 
y  por  el  .vértice  del;  angula  \^ isktt^  ihmiL  ,4E  pan 
raleía  ál  lado  BC  ^  se  originará  un  paralelógrama 
JÍBCE  de  igual  base  y  altura  qde.el  tf  iái^gulQ  ^^C; 
cuyo  lado  j4C  es  la  diagonal  átel/par^lógraTOft% ,  Y. 
eoma  la.diagqnal.de  ,tíiá?  fiftr^l^l^gfaojflute  .d¿Y!i4ft 
Tom.  I.  S  (470) 


Fig.  (47b)  éá  dos  parteé  6  triángiñoft  Igiiátes;  i%ue9fr 
que  cada  uno  de  los  dos  triángulos  B^tí^  ^  ACE  ei 
la  miud  del  paraldógratno  j4;BC£;  luego  && 

544  Dos  paralelógramos  ABCD ,  AB£F  que  tie^ 
nei^uná  mismtí  kúi4  A)B',  y  éstáñ  entre  unas  mhwms 
pñfalélas  ó  tiéfíen  una  wísfhaí  altura ,  tienen  igualeg 
sus  superficies.  .       -   . 

Los  tifángulos  DAF  y  CfiE  son  de  todo  punto 

lOd.  ist^ales  (4^^)  ^  porque  los  iaáosAD^  AF  del  pri* 
mero  sob  respectivciDMnCe  iguales^  (47(2)  á  los  lados 
opuestos  J9(7^y-££^elsQguQdo^  por  ser  estas'fi- 
neas  lados  opuestos  de  paralelógramos.  Pot  otm 
parte  ^  los  ángulos  Z>j^F,  CBE  que  estos  lados  igaa« 
les  forman  son  también  iguales  v  pot  Mr. siis'}ad<M 
pttfaléksí^^  dfur  vu^ós  acia  un  misp»  lado) (378)» 
St  de  diehós  edo^  triángulos  iguales  HAF,,  CBS  se 
quita  el  triáQgulb  •  común.  OGF ,  se  originará  el  tra» 
pecio  ADCG  i^ual  al  trapecio  jB6F£  ;  si  á  cadA 
QMí  de  iesti»)  ¿guras  frates?  se.  añaden'  el  triángolo 
ii9&^  se>  Midinará  el  .paraldégranspo  ABGD  igual 
ü  pafak!Mi¿tam<>  ABEF. 
"  545  Podemof ,  pues  /  inferir  4ue  Jos^tridngidM 
ée  igual  base  jfiUtufa^  ó  de  una  misma  base  qm 
están  et^tre  unas  misnms' parale/as  ^iienemigiMles  sus 
superficies. '  Porque  son  r  mitmdn:  ds  .panlflb^;nini0i 
de  igual  iMse  y  altura  ^qoe  ellos  {S4$y^    ^   • 

De  ¡a  medición  de  las  s^erfides^ 

546  Éxkcutar  lámedicieadeumsüperficie^éme» 
dir  una  superficie  es  determinar  re/  ntímro  de  ^eiee 
óquantas  veces  tm dicha  Superficie  cabe vSra^  superficie 
eonocida.         ' 

Como  la'  superficie  que  se  tome  por  unidad  de 
medida ,  ha  de  ser  la  mas  sencilla  que  posible  sea^ 
•e  ha  tomado^'por  lá  tai  luuáad  d  guadrado,  pote 


nuttátúz  igoaUaAsdebniftjjyi^as  Xf4Dgi}l<Hs«é^  i|M9. 
filcU  de  compariu  itonítítéa&  U»-éí^a»9  igujras ;  fMW:- 
cnyo  motivo  quadrat^  um  Muf^tfim^  y.jmeéir.una  su- 
perficíe^^M  todo..uiip4.jSia.«iol»rgn«Lao.«d  soloiel  .  .  i 
«uadBadcKieLque  puoddiMff^k  ¡de^jttoíd^  de  m^ís 
da;  otra  sttpegficiei . lytalqiwyai yodria x. «rvir*  paiai> 
lomismo:  7  £  ae  le  ha  d«do  td  qMadi»do  1a  pMfe- 
senda  ^  es  ^  por^e  .aegua  qued»  dicho  coa  él  se  exe* 
eotaii  Jas  medidoaes  iCoa.  mas  fadlidad^ 
«  S47    Todo  esto  presiipuestOj;  sea  nbicd  la  jSupeiH. 
fické  qae  sirt^e  de>  unidad  ^  medida»  Es;  patente  que 
éuáotn  nasí  veces.qiibpkren  la  biue  .^/^  del  parar  103* 
kldgramp- por  medir  la  basa  aift  de  la  soperfide  que 
•irve  de  medida ,  tantas  mas  veces  cabrá  en  d  pa*. 
lalelógramo  la  mismas  anidad 9 !<s^  Jbi.qiierfiíereaia 
idtaiKa  fiJR  Asimismo. « qaantasn^^^^eoes  qdepa.eiiL 
la  ;altusá  ERéA  paralelógramot  ABQD.  ¿if;altunt 
Cf  dé  la  superficíe-if^rií ,  sieaia.qUe  fuere  su  bastf 
jíB  ^tantas  mas  veces  también  cabrá  ,en  el  para-» 
táégjcziof^^BCD.  d  parate^ram;;^  d^di.  Luego  la 
aüperfide-dél  p;iralel)é¿ramQ  por  ji)6(Utftstáconla  siH 
l^ofitíe de  la  uttidad  enriiaan  cbmpuestaidelds  Jaúfaed 
yps  de 'Véeet queden) las  diaaeoaidn^  dd  pacalelógra^. 
tto  caben  las  dimensiones  de  la  imidad*  De.  aquí  saca- 
nos  para  la  medicihn  de\las  sviperficiea^  la  siguientei. 
'   S48    Re|^«  Bisfuesésth  núimrc  de  vias  Que  ^  eik 
la  base  A&icaÍÉ.Ja(^Me.^bí  de  Jmmddad  ^  busifaeséi 
t0mbkn  el  námsrúj  de)  veces  4pieijtnJú:A¡tum  £F^  ^eA 
páraM4graim\  por:^  medir  áabelA  altma  ef  de  la  mis^ 
ma  uniMd i  muliipligtíense  uno.pi^  otro  ¡os' dos  nú^ 
meros  ^el^producto.  señalaré  M.  nim^ro  de  veces  que, 
deherá  tomarse. Ja .w^fdofl  abod  p«fa  sacar  él  valor,  dA 
U  superficie  d^area.^.paraleldgramo  ABCJD. 
'  $49   Deaquiseitifiéreolas'SigideQtescoAsecuonciab 
!•»  Por  ser  el  paaaklAgtamo.rectángulp^^^CJ? 

¿  a  '         igual 


bdiie  y'«}íui^^^^  él;v^i«uido»Ué*4¿i6f^  vklslurla. 
sfrpei^cie^deí  uü  {iarulelój^aaaciiqualquferra  v  aé  duK' 
tfplicafi  el  fiúáid¿o*  de.  ^eces  quería  base  aéáe  la 

102.  unidad  dabeenr tambase  >fA  Ael  jiaralelí6gmiiio<»  .po^ 
el  núilief^  áe^^tík^\i\uétu^'nbkm^ef'  dejla..iiii¡dad 
asibij  eá  la^akbra''4erjpiu9ld^nmOé:';:j:*  í.  ;  . 
-  '  £&  muy  <)0ifatt»  dteii^  que  id  Aiperfiah  dem  ree¿ 
tángúh  4s  eiprodikPo  ^  de  su  bmse  par  síl  altura ;  y 
aunque  esta>e7tpre8ioa'abreviada'flo  tiene  en  ia  prác- 
tica itDcdá\^oienteiEilgiiao  i^fot  lo:  mismo  rnoK](tros 
tanobten  la' ud^r¿tAobiv^s<'SÍh  embarga,  de!  8u^^  im-' 

•c  p^natitíá  ^^veiriií  qáeresiiabl^r  coa  impropiedad 
decir  maUipHcar  tkd  4inea  por  una  linea. ;  pues  aun 
quando  se  pudieran  efectuar  esta  multiplicación  ^  co-^ 
mo  {lo^e^'f^edeiporr  áoi  seo  elimultiplicadar .^ú:ná^ 
sieiK>.ab^ractQ^*;'yaiqtte'naa^iplicar.é8itóiUál  ua  iiú« 
nerd  dieteániS^ocde  ^y^  te^niuftipáica'íuiBl 

Uttfeá  pór-iiáb  línea  ^  ¡el  producto  iferi^  un^  Ukiéa^ 
71  no'  una*  8Uf)ei£cie  v  que  es  Iq-  que  sé  buaoa*. 
^'^SSP  ^«^  Luego  d(nparalel|ógratnüíBL tendrán  Jgiio^ 
le»  sus  «upúrficits.v  sieoppre  q|ie^  él  ;prckluc6>  te  la 
base  del  uiiomuliipliaadavporj^Uvláltura  *a  ^oal 
alprodUccOt  dd^la  ibáse  déL  etfói!por^sa.^tufa.;  y 
por  consiguiente  jfifiiMÍ0  das  iparaleldgramos  tiene» 
iguales  .sus  superfiríes  ,  tienenj}¿us  üases  reeíprocamem^ 
U  prcporeióñales  ^^^  M/^ji/rurii^f '4^^^^^^^^'«<tue 
k  base'  y -la  altura  delf^«ino..'f)o\sdáii;CttáBÍderiü*sé 
¿orno  4o$  mediós^de  una  isropórdoavy  la  ba^*^ 
]a  altura  del  otro  cómalos  ¿xtremps*;:>pues  dui»^ 
derándolos^  de  este  modo ,  el  producto  délos  extie-^ 
mo8  es*  Igual  oÉtt-  pPDdoctO'deios  mediofl^^eatmyo 
caso  hay'  i2yd6liectibl«ni«íite  ^pt^óporQ^on;;     o»  \i\\\  r, 

§Si  -^'a  V  comtf^wcto  trtá^uto/ies'tia  tó 
»n  paralelógramó  de  la  misma  basé. y  altura  qiie 
él  ($43)  i  inunde  se  quiera  sacar  la  superficie  de  un 
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triángulo  j  se  multiplicará  su  base  por  su  altura^ y  Fig, 
tomará  la  mitad  del  producto  ^  ó  lo  que  es  lo  mismo, 
se  multiplicará  su  base  por  la  mitad  de  la  altura^ 
ó  su  altura  por  la  mitad  de  la  base. 

552  4.«  Luego  9  quando  dos  triángulos  son  igua-- 
les  uno  con  otro  ^  sus  bases  son  reciprocamente  pro- 
porcionales cim  sus  alturas. 

553  La  superficie  de  un  trapecio  es  igual  al  produc- 
to de  su  altura  por  la  semisuma  de  las  bases  par  arelas. 

Sí  se  tira  la  diagonal  DA  ^  los  dos  triángulos 
que  se  originarán  ABD ,  ACD  estarán  entre  unas  104. 
mismas  paf  alelas  AB ,  CD ,  y  tendrán  por  consi- 
guiente una  misma  altura.  La  superficie  del  prime- 
ro es  igual  á  la  mitad  de  AB  multiplicada  por  su 
altura  ,  y  la  superficie  del  segundo  es  igual  á  la  mi- 
tad de  CD  multiplicada  por  la  misma  altura ;  lue- 
go la  superficie  del  trapecio  ,  la  misma  que  la  de  los 
dos  triángulos  juntos  «  es  igual  al  producto  de  su  al^ 
tura  por  la  mitad  de  sus  bases  paralelas. 

Si  por  el  medio  E  de  la  AC  se  tira  la  EF  pa^ 
ralela  á  las  bases ,  la  linea  EF  será  la  mitad  de 
la  suma  de  las  dos  lineas  AB  ,  CD.  Porque  los  trián- 
gulos semejantes  CAD ,  EAG^  dan  CA :  EA ::  CDi 
EG ;  por  consiguiente  será  EG  la  mitad  de  CD^ 
pues  EA  es  la  mitad  de  CA.  Y  como  EF  es  para- 
lela á  AB  9  la  BD  estará  cortada  pr^porcionalmeiH 
te  á  AC  (502) ;  y  del  mismo  modo-  se  probará  que 
GF  es  la  mitad  de  AB ,  aplicando  el  discurso  á  los 
triángulos  semejantes  DAB  ^  DGF. 

Luego  la  superficie  de  un  trapecio  ÁBCD  es  igual 
sd  producto  jk  su  ahur  a  por  la  linea  EF  tir^uUi  á 
distancias  iguales  de  las  dos  basas  opuestas. 

554  La  superficie  dei  un  polígono  regular  ABDEP 
es  igual  al  producto  éel  radio  recto  CM  por  la  mi^ 
tad  de  su  perfmetrOf  > 

Por  ser  regular  el  polígono ,  todos  los  triángu- 
Tcm.  I.  S  3  loi 
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Fig.  los  yíCB ,  BCD  &c.  de  que  sé  compone  son  de 
IOS*  todo  punto  iguales  unos  con  otros  (489) ,  y  tienen 
una  misma  altura  CM  (455);  pero  la  superficie  de 
uno  de  estos  triángulos  es  igual  (49S)  ^1  producto 
de  su  altura  CM  por  la  mitad  de  su  base  SíB  ;  lue- 
go la  superficie  del  polígono  ,  la  qual  es  igual  á 
la  de  todos  los  triángulos  juntos ,  es  igual  al  pro- 
ducto del  radió  recto  Cilf,  altura  común  de  los  trián- 
gulos ,  por  la  mitad  del  perímetro  de  todo  el  po* 
lígono ,  mitad  de  las  bases  de  todos  los  triángulos. 

555  Y  como  la  superficie  de  un  triángulo  cuya 
base  fuese  el  perímetro  de  un  polígono  regular ,  y 
la  altura  la  misma  que  la  del  radio  recto  CM  del 
polígono,  seria  igual  al  producto  (511)  de  la  mi- 
tad de  su  base  por  su  altura ,  sigúese  que  ¡a  super- 
ficie del  polígono  regular  es  igual  á  la  de  un  trián^ 
guio  ,  cuya  ¿ase  es  igual  al  perímetro  del  polígono^ 
y  Ja  altura  igual  al  radio  recto. 

556  Una  vez  que  la  circunferencia'  de  un  cír- 
culo se  puede  considerar  (499)  como  el  perímetro 
de  un  polígono  regular  de  una  infinidad  de  lados, 
4a  superficie  de  un  círculo  es  igual  al  producto  del  ra* 
4io  pof  la  mitad  de  su  circunferencia  ,  d  al  producto 
di  ¡a  circunferencia  por  la  mitad  del  radio ;  ó  á  la 
superficie  de  un  triángulo  ctfya  base  sea  igual  á  la 
circunferencia^l  círculo ,  y  la  altura  igual  al  radio. 

Porque  ¿1  radio  de  un  círculo  no  se  distingue 
del  ajpotema  de  un  polígono  regular  de  una  infíni* 
dad  de  lados.  . 

En  virtud  de  esto ,  si  se  ofreciera  sacar  la  su- 
perficie de  un  círculo  de  ao  r^ies  de  diámetro ,  se 
calculará  primero  su  circunferencia,  la  qual  coge 
'^,857  pies  (130),  se  multiplicará  esta  vcantidad 
-jior  5  ,» mitad  dei  radio  ,  y  Saldrán  3i4,c8§^pies  qua- 
drados,  valor  de  la  su perficiédei  círculo  propuesta 

557  í-lamamos  sector  de  círvulo  el  espacio  que 

•     ca- 
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cabe  entre  dos  radios  CA^  CB^  y  el  arco  ABqwe  cogen.  Fig* 
Y  segmento  de  círculo  llamamos  el  espacio  yfZ>i?-^  106. 
que  cabe  entre  el  arco  ADB  y  la  cuerda  AB. 
'    558     Va  que  todo  círculo  se   puede   considerar 
(499)  como  un   polígono  regular  de  una  ínñnidad 
de  lados  inscripto  en  el  círculo  ,  todo  sector  de  cír- 
culo se  puede  considerar  como  una  porción  del  mis- 
mo polígono  regular  ,   y  su  superficie  como  com- 
puesta de  una  infinidad  de  triángulos ,  cuyo  vér- 
tice está  en  el  centro , ,  y  cuya  altura  es  por  con^- 
siguiente  el  radio ,  y  las  bases  son  el  arco  del  sec- 
tor, pues  la  suma  de  estas  bases  es  igual  al  arco. 
JLuego ,   para  bailar  la  superficie  de  un  sector  de 
círculo  AGB ,  se  ha  de  multiplicar  el  arco  que  le 
sirve  de  base  por  la  mitad  del  radio. 

•  Propongámonos  sacar  v.  g.  la  superficie  de  un 
sector  de  32*^  40'  en  un  círculo  de  0,0  pies  de  diá- 
iiietro.  Buscaremos  primero  (532)  quanto  coge' ten- 
dido un  plano  el  arco  de  32°  40'  ^  y  hallaremos 
que  coge  s ,  703Í* ;  multiplicaremos  esta  cantidad  ^ 

por  s  ^  mitad  del  radio ,  y  sacarénaos  a8  ^  515^,  va- 
lor de  la  superficie  del  sector  propuesto. 

559  Luego  Para  bailar  la  superficie  del  seg^ 
mentó  ADBA ,  buscaremos  la  del  sector ,  y  de  esta  '»  \ 

rebajaremos  la^  d^l  triángula ;  la  resta  será  la  super- 
ficie del  segmento. 

5^Jo  Bara  sacar  la  superficie  de  una  corona  ó 
anulo  X ,  ss  buscará  separadamente  la  superficie  de  107. 
cada  uno  de  los  dos  círculos  que  la  componen  ;  se  res- 
tará después  de  la  superficie  del  círculo  mayor  la  del 
menor  ;  la  testa  será  patentemente  la  superficie  de 
la  corona» 

561  La  regla  dada  para  medir  l^s  superficies 
regulares  también  se  aplica  á  la  medición  de  la  sur- 
perficie  de  un  polígono  irregular  ABCD^^ ,  cifyo  pe^ 
rímetro  se  compone  de  lineas  rectas. 

S  4  Por 
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Fig.        Porque  ,  ya  que  sabemos  medir  un  triángulo 
(SSO  y  ^^^  P^^  ^^^!^  pMte  todo  polígono  se  puede 

io8.  dividir  (483 y 484)  en  triángulos;  si  buscamos  separa* 
damente  la  superficie  de  cada  uno  de  los  triángu*- 
los  en  que  está  dividido  el  polígono  9  la  suma  de  to- 
das será  el  valor  de  la  superficie  de  todo  el  polígono* 
Sin  embargo  de  ser  tan  seguros  imo  como  otro 
los  dos  métodos  propuestos  (483y484)para  dividir  un 
polígono  en  triángulos ,  y  ser  de  todo  punto  arbi- 
traria la  elección  del  punto  de  división  ;  no  obs- 
tante, se  ha  de  procurar  que  el  polígono  quede 
dividido  en  el  menor  número  posible  de  triángulos^ 
y  si  se  puede ,  de  modo  que  los  triángulos  tengan 
de  dos  en  dos  por  base  una  misma  linea ,  con  el 
fin  de  sacar  su  área  por  medio  de  una  sola  multi- 
plicación. Si  hacemos  v.  g.  la  diagonal  EC  base  de 
ios  dos  triángulos  EDC  ^  EBC^  sacaremos  su  su- 
perficie con  multiplicar  la  EC  por  la  semisuma  de 
las  perpendiculares  BH  ^  DL.  Sacando  después  la 
superficie  del  triángulo  ABE ,  con  solas  dos  multi- 
plicaciones sacaremos  la  superficie  de  todo  el  polígo- 
na 9  lo  que  no  se  conseguiría  si  se  dividiese  el  polígo- 
no en  triángulos  desde  un  punto  de  su  área. 

562  Por  los  mismos  principios  se  puede  exectaat 
ia  medición  de  todo  polígono  ctffo  perímetro  sea  una 
linea  curva  irregular. 

Para  lo  qual  primero  se  reducirá  la  tal  super* 
lop^íicie  á  un  polígono  rectilíneo ,  conforme  demues- 
tra la  figura;  después  se  medirán  las  superficies 
mixtilineas  restantes  ;  ó  bien  como  segmentos  de 
círculos  ,  pues  por  ser  pequeñas  se  las  puede  con- 
siderar como  tales  sin  error  sustancial ;  ó  bien  co- 
.mp  triángulos  y  por  ser  cortísima  la  diferencia  que 
va  3e  una  linea  curva  de  cortísima  extensión  á  una 
linea  recta. 

Ve 
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De  la  Reducción  y  División  de  las  superficies» 
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£1  punto  que  vamos  á  tratar  es^  en  muchas 
ocasiones ,  de  la  mayor  utilidad  para  la  medición  y 
división  de  las  tierras  |  y  aunque  nos  detendremos 
poco  9  declararemos  sin  embargo  lo  suficiente  para 
que  los  principiantes  pued^  manejarse  por  sí  solos^ 
y  hacer  mayores  adelantamientos  en  el  asunto. 

563  Cuestión  h  Reducir  un  paralelógramo  á  qua^ 
drado  ^  esto  es,  hacer  un  quadrado  cttya  superficie  sea 
igual  á  la  de  un  paralelógramo  dado  ABCD,  no. 

Desde  el  ángulo  ^se  bajará  la  AE  perpendicular  ai 
lado  opuesto  BC  y  búsquese  una  media  proporcional 
(S3S)  entre  la  base  BC^  y  la  altura  AE  ;la  media 
proporcional  será  el  lado  del  quadrado. 

Porque  en  una  proporción  continua(Arism.)  el  pro- 
ducto de  los  extremos,  que  aquí  es  la  superficie  del  pa- 
ralelógramo, es  igual  al  quadrado  del  término  medio. 

564  Luego  una  vez  que  todo  triángulo  es  la  mi* 
tad  (543)  de  un  paralelógramo  de  igual  base  y  al* 
tura  que  él :  para  formar  un  quadrado  ciijua  superfi-' 
cié  sea  igual  á  la  de  un  triángulo ,  se  construirá  el 
quadrado  sobre  una  media  proporcional  entre  la  al- 
tura y  la  mitad  de  la  base ,  ó  entre  la  base  y  la 
mitad  de  la  altura  del  triángulo. 

565  a.^  Por  ser  la  superficie  de  un  círculo  igual 
i  la  mitad  del  producto  de  su  circunferencia  por 
el  radio  {s$6)  para  construir  tm  quadrado  de  super-^ 
ficie  igual  á  la  de  un  círculo  propuesto ,  se  le  dará 
por  lado  al  quadrado  una  media  proporcional  entre  la 
mitad  del  radio  y  la  circunferencia^  ó  entre  la  semi^ 
circunferencia  y  el  radio.  Pero  como  para  hallar  es- 
ta media  proporcional  es  menester  conocer  el  valor 
cabal  de  la  circunferencia ,  cuyo  valor  solo  se  co- 
noce hasta  ahora  por  aproximación  (561)  %  esta  es  la 
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Fig.  causa  de  no  poderse  resolver  rigurosamente  la  cues- 
tión de  la  quadratura  del  círculo. 

566  Cuestión  II.  Reducir  una  figura  rectilínea 
qualquiera  ú  otra  de  igual  sup&rficie^yque  tenga  un  la- 
do menos.  1     : »      - 

Sea  el  pentágono  ABCDE  por  trahsformar ;  tt- 

111,  tese  la  diagonal  BD ,  y  por  el  punto  Cía  CF  pa- 
ralela á  BD  hasta  que  encuentre  en  F  el  lado  AB 
prolongado ;  tírese  también  DF  ^  y  quedará  trazado 
un  quadrilátero  AFDE  igual  al  pentágono  propuesto. 

Porque  ,  al  quadrilátero  ABDE  le^  falta  el  trián- 
gulo BCD  para  que  sea  igual  al  pentágono  pro- 
puesto; luego  si  al  quadrilátero  ABDE  le' añadimos 
el  triángulo  BDF  »igual  al  triángulo  BCD ,  pues 
ambos  tienen  una  misma  base  BD  ^  y  están  entré 
unas  mismas  paralelas  BD  ^  CF  (545) ,  el  quadrilá- 
tero ABDE  mas  el  triángulo  BDF  será  igual  al 
pentágono  propuesto. 

Del  mismo  modo  se  transformará  el  quadrilár 
tero  en  triáogalo ;  luego  es  fácil  reducir  á  triángu- 
lo toda  figura  rectilínea ;  y  como  queda  ya  decl^ 
T4da  (564}  la  transformación  de  un  quadrado  eft 
triángulo  dado,  queda  también  enseñado  como  se 
transforma  en  quadrado  toda  figura  rectilínea. 

567  Cuestión  \\l.  Reducir  un  triángulo  ABC  i 
otro  cuyo  vértice  esté  en  uii  punto  ^  dado  D^  y  cuya 
superficie  sea;  igual  d  la  del  primero. 

112.  Desde  el  punto  D  tírense  á  los  puntos  j&  y  Cías 
lineas- i?i>>  DC^  y  por  el  vértice  A  del  triángulo 
ABC  la  AL  pai^alela  á  la  base  BC.  Desde  el  pun- 
to £ ,  donde  la  t)B  cort3^  la  AL  ,  tírese  la  EF  pa- 
ralela á  DC ,  y  desde  el  junto  F  la  FD  al  punto  D. 
El  triángulo  BDF  será  igual  al  triángulo  dado  ABC. 

Porque  si  tiramos  la  jGC,  los  dos  triángulos  EFC^ 
EFD  que  tienen  una  misma  base  EF  y  están  entre 
unas  mismas  paralelas  EF  yDC  serán  iguales  (545); 
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y  si  á  cada  uno  de  estos  dos  triángulos  añadimos  el  Fig« 
triángulo  BFE^el  triángulo  BDF  será  Igual  al  trián- 
gulo BEC ;  pero  BEC  es  igual  al  triángulo  dado 
^BC ,  pues  tiene  la  misma  base  BC ,  y  ambos  es- 
tán entre  unas  mismas  paralelas  ^X ,  BC;  luego 
el  triángulo  BDF  es  igual  al  triángulo  ^BC. 

568  Si  el  punto  dado  D  estuviese  en  uno  de  los  113. 
lados  del  triángulo  ^BC ,  la  operación  seria  la  mis- 
ma ,  y  se  demostrarla  del  mismo  modo.  La  figura 

lo  manifiesta  muy  á  las  claras. 

569  Cuestión  IV.  Dividir  un  triángulo  ABC  en 
guantas  partes  iguales  se  quiera  cm  lineas  tiradaí 
desde  un  punto  dado  D. 

Divídase  la  base  AC  en  tantas  partes  ¡guales  114. 
quantas  se  ha  de  dividir  el  triángulo ,  en  dos  partes 
iguales  v.  g.  en  J5 ,  desde  cuyo  punto  tírense  las  li- 
neas EB  ^  ED^Y  desde  B  la  BF  paralela  á  DE; 
y  finalmente  la  DF  y  la  DB,  las  quales  dividirán  el 
triángulo  en  dos  partes  iguales  BDF  A  y  DFCB.  - 

Porque ,  como  por  construcción  yíErzEC ,  los 
dos  triángulos  jÍBE  ,  EBC  que  tienen  una  misma 
altura  ,  serán  (S45)  ¡guales  ,  y  por  consiguiente  ca- 
4^  uno  de  ellos  será  la  mitad  del  triángulo  total 
JÍBC;  y  como  por  razón  de  las  paralelas  BF^DE^ 
el  triángulo  BFD  es  igual  al  triángulo  BEF ,  si  de 
uno  y  otro  se  quita  la  parte  común  BOF ,  el  trián- 
gulo OFE  será  igual  al  triángulo  ODB  ;  luego  si  al 
triángulo  ABE  se  le  quita  el  triángulo  FOE ,  y  se 
le  añade  su  igual  0Z>£,  se  originará  el  trapezoide 
AFDB  igual  al  triángulo  ABE ,  y  por  lo  mismo 
igual  á  la  mitad  del  triángulo  total  ABC. 

La  segunda  de  las  dos  figuras  citadas  sirve  para 
quando  el  punto  D  dado  está  en  una  de  los  lados 
del  triángulo  yfjBC;  en  cuyo  caso  se  demuestra  del 
mismo  modo  que  el  trapezoide  AFBD  es  igcial 
al  triángulo  ABE.,  y. por  consiguiente  á  la  mitad 

del 
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Fig.  del  triángulo  ABC. 

570  Cuestión  V.  Dividir  en  dos. partes  iguales 
V.  g.  un  quadrilátero  ADCB  desde  un  punto  £  dado 
en  uno  de  sus  lados. 

Tírense  las  rectas  DE  ,  DB ,  y  desde  C  la  CF 
ti^.  ^^xdilti^,  á  la  diagonal  DB  ;  cuya  CF  encontrará 
en  F  el  lado  AB  prolongado.  La  recta  DF  (5^6) 
formará  él  triángulo  ADF  igual  al  quadrilátero  pro* 
puesto  ABCD.  Divídase  la  base  AF  por  medio  en 
G  j  y  tírese  la  DG;  el  triángulo  ADG  será  la  mitad 
del  triángulo  ADF  ^  6  del  quadrilátero  ABCD. 
Finalmente,  desde  G  tírese  GH  paralela  á  DE^  y 
tírese  EH ^\2i  qual  dividirá  ea  dos  partes  iguales 
el  quadrilátero. 

Por  ser  paralelas  las  rectas  DE ,  GH ,  los  dos 
triángulos  DEH ,  DEG  son  iguales  uno  con  otro; 
si  de  cada  uno  se  quita  el  triángulo  DIE  ^  los  trián- 
gulos residuos  DIH ,  EIG  serán  iguales.  Ahora  bien; 
si  al  quadrilátero  AEID  se  añade  primero  el  uno 
de  estos  residuos ,  y  después  el  otro ,  resultará  el 
quadrilátero  AEHD  igual  al  triángulo  ADG^  y  por 
consiguiente  á  la  mitad  de  todo  quadrilátero  ABCD. 

57 1  Cuestión  V\.  Dividir  un  polígono  enguantas 
partes  iguales  se  quiera  con  lineas  tiradas  desde  uno 
de  sus  ángulos. 

ti6.  Sea  el  polígono  ABC  DE  pcfv  dividir  en  tres 
partes  iguales  v.  g.  Empezaremos  transformando  el 
.  polígono  en  un  triángulo  ($66),  cuya  base  JPG  par- 
tiremos en  tres  partes  iguales  en  //,/,  y  con  tirar  las 
DH^  DI  estará  dividido  el  polígono  conforme  se  pide* 
Porque ,  cada  uno  de  los  trUngulos  FDH^  HDI^ 
IDG  que  tienen  por  base  la  tercera  parte  de  FG^ 
Y  la  misma  altura  que  el  triángulo  FDG ,  vale  el 
tercio  del  triángulo  FDG ,  y  por  consiguiente  el  ter- 
cio del  polígono  dado  ABCDE. 

Probemos,  pues,  qut DHAEzzDHF. Tiremot 
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con  esta  mira  las  paralelas  DA ,  EF ;  los  triángu-  Fig. 
los  EDFj  EjíF  serán  iguales.  Si  de  cada  uno  se 
Ksta  el  triángulo  EFK  ^  los  residuos  EDK  ^  FAK 
serio  iguales.  Luego  si  á  cada  uno  se  añade  el  trián- 
gulo DHK^  el  triángulo  DHF  será  igual  á  lafi« 
gura  DHAE  ^  y  por  lo  mismo  será  el  tercio  del  po- 
l^oao  propuesto. 

572    Esta  operación  recae  á  veces  en  un  caso  que 
mereoe  cónkiéerarse.  Este  caso  ocurre  quando  hay  que 
dividir  un  polígono  ABGDEe»  muchas  partes  iguales^iK  x  17* 
g^  enqüaSro^  conlineas  tiradas  desdguno  desusimguIosD. 

iWpues  de  transformado,  el  poligo  en  triángu-  \\ 
lo  ($66)  9  se  'dividirá  su  base  FG  en  quatro  partes 
Iguales  en  H ^I ^  K.  Si  después  se  tiran  las  DH^ 
DI  ^  DK  s  cada  uno  de  los  triángulos  FDH ,  HDls 
IDK^  KDG  será  la  qiiarta  parte  deL  triángulo 
FDG:'^  y  por  coosiguiente  del  pentágono  ABCDEii 
Kerpcpdr  fuanto  el  punto  H  cae  fuera\del  lado  ^^^ 
d  triángulo  HDI  se  reducirá  al  quadrilátero  ALDI^ 
10  que  se  conseguirá  fácilmente  coo!  tirax  la  fíL  p»t 
Xáldk  Á,  la  ZÜ^^'-Esta  pperacíop:.es  muy  fácil  de  dc^ 
m>9tt^  ^' 1<»S' ^pjidcipioa  íque.dexamos  aeotados. m 

"  Conaaraciop  de  las  superficies.  !; 

'-  573  Las  supetfisks  de  los  paraklógramos  se  baú 
generalmente  unas  .mn,.. otras  como,  los  producios  de 
sus  bases  pos^  sus  alturas^,.  \  >«; 

. }  Poifcfuev  coma.  todo,  paralelógramo  es\  igual  al 
producio  ite  su  baisepor^sü  altura  (549),  las^^uper-^ 
fities  de  lói  >paraleldgfamos  es. preciso  tengan/unas 
coo  otrasí  la  misnla  razoa  que  los  productoa  que  e»f 
presan^  >sü5.- valortSf/ •  -  .../.t:---  :.i  '':>  \<.  *.x>  *i::^\x 
-\  $^^'  Lnef0 i  guando doísparaieJfígramosM 
mifmadtasei4sM  baín  unoss  con,  otros  como  sus  €d/iúruá% 
y  guando  tienen  una  misma  altura  &  alturas  igualéis 
se  ban  unos  con  otros  cómo  sus  bases.  .     , 
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^ig^  S7S  Luego  ^  como  los  triingalos  son  tmtHtles  de 
paralelógramos  (543)4e  una  misma  base  y  altura  que. 
ellos  ^  ¡os  triángulos  que  tienen  una  misma  altura  se  bam. 
unos  á  otros  como  sus  bases  \y  los  que  tienen  una  misma 
base  ó  bases  iguales ,  se  han  como  sus  alturas. 
'  576  Las  superficies  de  los  paraMógramos  seme^ 
jantes  se  ban  unas  con  otras  como*  los  quadrado$  d§^ 
sus  lados  bomólogos.  - 

Porque  las  superficies  de   los   paráld^^iBOt 

« .  i  f  JÍBCD ,  abM  se  han  unas  con  otras  ($73)  como  lo» 
productos  de  sus  bases  por  sus  alturas^esto^t'^^CI}:^ 

ii8.  abcd  ::  BQíulE  :  bcyuse.  Pero  si  los  parsdel^amos 
kíBCD ,  aicd  son  semejantes  ^  y  AB  y  ab  son  dotf 
lados  homólogos ,  los  triángulos  AEB ,  aeb  son  se* 
nejantes  (518)9  pues  ademas  del  ángulo  recto  eaS 
y  e ,  han  de  tener  también  el  ángulo  Jff  igualad  áQ« 
guio  b :  tendremos  por  consiguiente  AE :  ae ::  ABi 
ab  yót:  BCi  be  ^  por  ser  wmejantes  los  ptralelógni^ 
mos ;  luego  en  los  productos  BCxAE  y  bcxae  pode« 
mos  substituir  la  razón  de  BC:  be  en  lugar  de  la 
de  AE  :  ae  su  i^ual,  en  cuyo  supuesto  la  irazon  de 
dichos  productos  será  la^  de  (^C)* :  (^)r ;  iuego^ 
ABCD :  abcd.  :;  {BC)^ :  (*<?)■ ;  y  como  es  lícito  to- 
mar por  base  'e(  lado  que  se  quiera,  hemos  pro- 
bado  generalmente  que  las  superficies  de  los  para* 
lelógramos  semejantes^  se  han  unas  con  otras  comoL 
los  quadrados  de  sqs  lados  homólogos»  \  v  ^  «... 
<  S^7  '  ^^  triángulos  semejantes  seiban  tamlfietí  unos 
tm$  tftros  cofno  los  quadrados  de  sus  lados  bofndlogoj**^ 
'  Porque  son  mitades  (543)  de  paralelógramos  de 
igual  t>ase  y  altura  que  ^  ellos  ^  y  las  mitades  tienea 
unas  con  otras  la  misma  razón  que  los  lados.  .  1 1, 
^^  578  '  Las  superficies  de  dos  figuras  sep^ejántes  guen 
iee^Hra'  tienen  unas  con*  otras  la  misma  rato»  qu§ 
¡os  quádradoí  de  sus  lados  bomólogos  ^  y  de  sus  dia^. 
gonales  bomólogos. 
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Los  triángulos  homólogos  en  que  pueden  divi-  Fig« 
dirse  las  figuras  semejantes  ($^3)  ^^^  patentemente 
partes  semejantes  de  dichas  figuras :  lu^o  los  trian- 
culos  tienen  unos  con  otros  la  misma  razón  que 
Ms  figuras  enteras  9  pero  los  tales  triángulos  homó- 
logos semejantes  guardan  (577)  unos  con  otros  la  mi»«^ 
ma  razón  que  los  quadrados  de  sus  lados  homólo- 
gos ;  lu^o  las  dos  figuras  semejantes  guardaa4am« 
mea  unas  con  otras  la  misma  razón  que  los  qua«* 
diados  de  sus  lados  hcnnólogos.  .     r 

^  579  Lu^o  i.^  Las  supe^cks  de  ¡as  poUgmos^ 
wsgylans  semejantes  se  ban  unas  can  ateas  cama  loe 
ffMdradas  de  sus  lados  bamólagas^  de  sus  perímetros^ 
de  eus  radios  ^  rectas  ú  ablicuos  ^  una  vez  fue  ios  Uh 
das  éemdiagas  se  ban  unos  can  atrás  cama  lasperüne^ 
tiras  ($^7)  i  las  radias  rectas  y  oblicuos. 

S8o  Lu^  a.^  Los  círculos  ^  y  por  consiguiente 
hs  semicírciUas  se  ban  unas  can  otras  cama  los  qua^ 
deadosi  de  las  circmrfltiitncias  ^  de  las  diámetros  ^  do 
Jos  radias « &o» 

P6rque  podemos  considerar  los  drGulo9i(499)como 
pol%ottOsreguláretsemejantes  deunainfinidaddelados, 

S8i  Henx>s  visto  (532)  como  una  perpendicular 
kanda  desde  el  vértice  del  ángulo  recto  de  un  triáo- 
|;ulo  rectángulo  :á  la  hypotenusa,  divide  el  trián- 
gulo en  otros  dos  semejantes  con  él  >  y  semejantes  119 
«no  a>n  otro ;  lo^o  en  virtud  de  lo  demostrado 
(577)  BACiBAP :  PACv:  (BCY  :  (ABY  :  (ACY  » 
BCJÍCH:  ABFG :  ACDE,  pero  BAC=BAP^PAC\ 
liiego  BCHK^zABFG'hACDE^esió  quiere  decir  que 
elquadrado  de  la  typotenusa  es  igualé  la  suma  de  lo$ 
cuadrados  de  los  otros  dosladosquefotman  el  ángulorectae 

S8a    Luego  i*^  Una  vez  que  BAC\  BAPi  PAC 
t  (BC)^ :  (BA)^ :  {ACy  ^  y  que  los  triángulas  BAC^ 
BAP  ,  PAC  que  tienen  una  misnut  altura  JPC ,  tie-»  '• 
aen  unos  ^00  otros:  la  misma  lazc»' (575)  que  ras 

ba- 
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Fíg*  bases ;  será  SAC:  BAP  :  PACw  BC\  BPtCP^y 

por  consiguiente  también  será  (BC)* :  (BAy  :  {ACy 
::  BC:  BP  :  CP ;  luego  e¡  qmdrado  formado  sobre  ¡a 
iQ^otenusa  tiene  con  los  quadrados  formados  sobre ^ 
ks  otros  dos  Jados  ^  la  misma  razón  que  la  Jfffmte^ 
nasa  con  Jos  segmentos  correspondientes  d  dicJbos  ladosi 
583  Lu^o  2«^  Los  quadrados  de  las  cuerdas  HA^ 
BE  tiradas,  aesde  el  extremo  de  un  diámetro  BC ;»  tie*-\ 
netki^nas:  cooij  otras: la  misma  razón  que  las  foreianesfi 

120.  BD ,  BF  que  en  dicba  diámetro  cortan  las  .perpsiuU^ 

eularfsx'^ajadas  desde  hsestrtmhs  da  dichasicueírdsu. 

Porque  A  desde  los  extremos  A^  E  de>.lasxúer^ 

das  se  tiran  al  otro  extremo  X)  del  diámetiK>.  la$^ 

merdas^C^  EC^  el  triángulo  xedángulo  AAC{\\SÍ 

dará  (iSC)*  i{BAY  xiBC.BD  ($82) ,  y«l  trtáágu^ 

lo  rectángulo  BEC  dará  (fiC)*  :  (5jE)^:;  BCiBEi 

Luego  {BAy :  {BE^  ::  BD  :BF.  . 

'  584    Luego  3.^  El  círeuh  trazado  sobre  la  liypok 

temisa  será  igual,  á^Ja\smma^de:  ios  c&eulos  $raxa% 

dos  sobre  los  otros  dos  lados  que  cogen jeiángalorocté^ 

r  -  Porque  '^  si  con  los  diámetros  ÜC^  BA\  ACs^ 

tai.  trazan  losiseimdrcuio^  :fiPC5  Jfitf^;\ifArC^  esto^ 
semicírculos  tendrán  unos  con  otros  la  misma  ra- 
sson  que  los  quadrados  de  sus  diámetro»;. {580)^ estak 
es ,  BPC :  BMA  :.  ANC  iiiBCYi:  IbA\\:  {aC)^í 
^  ^  pero  {BCyzdíJBAy^{ACy  (s8i)au¿gOi5PCt5i!f;J 
-l-^M7;  por  otra  parte  ^  los  semkirlos  tienen  une» 
con  otro .  la  misma  razón  que  los  círculos  enteros; 
luego  &c« 

t  s8g  £a  la  última  proposición  va  fundado  tm  mé-« 
todo  ipdxsL  trazar  dos  círculos  que  tengan  uno  con  otrm 
mna  razón  dada  v.  g.  la  de  min. 

Para  este  fin  se  tomarán  dos  lineas  BD  ^  2>C7  que 
tengan  una  con  otra  la  razón  de  i»  :  /i ;  si  fuese 

^22.minix  1 :  3^  se  tomará  2>C=3Í?I>9  y  se  juntaráüde 
modo  que  for/nea  imanóla  liaea<^¿Ci,  k  qual  se  di-. 

vi- 
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vidirá  par  medio  en  M.  Desde  elcentro  jfflf ,  y  con  Fij. 
el  radio  MB  se  trazará  un  semicírculo ;  en  el  pun-  . 
to  D  se  levantará  la  perpendicular  Dj4  que  le  en- 
cuentre en  yf ;  se  tirarán  las  cuerdas  :¿ÍB^  AC  ^y  los 
círculos  trazados  sobre  estas  cuerdas  como  diáme- 
tros tendrán  uno  con  otro  la  razón  át  m:n. 

Porque  ,  {BJiy=BCxCD  (536),  y  por  la  mis- 
ma razón  {C^y-BOxCD  ;  luego  (B^y  :  (C^f )^ 
SCxBD :  BCxCD  ::BD:CD::  1:3;  pero  los  cír^ 
culos  cuyos  radios  son  Bjí  y  CA  tienen  uno  coa 
otro  la  razón  de  (5yí)*:  rC/f)^{s8o);  luego  tam- 
bién tendrán  la  razón  de  BD  :  CD ,  ó  de  i  :  39CO- 
mo  se  pide. 

$86    Si  un  quadrado  y  un  pentágono  son  ambot  rér 
guiares  é  isoperímetros  ^  el  que  muyor  número  de  lados 
tenga ,  tendrá  nu^or  superficie ;  quiero  decir  que  en 
general^  entre  las  figuras  isoperímetras  regulares^ 
la  que  mas  lados  tiene  tiene  mayor  superficie^     -  ■'  " 
Porque,  si  inscribimos  un  círculo  en  cada  uni 
de  las  dos  figuras  propuestas  ,  y  tiramos  los  radios 
CAj  CB  ^  el  pentágono  será  igual  al  producto  de 
la  mitad  de  su  perímetro  por  el  radio  C£  (5S4)  v  1 1^3« 
el  quadrado  también  igual  al  producto  de  la  mital 
de  su  perímetro  por  el  radio  CA.  Ya  que ,  por  1# 
supuesto ,  los  perímetros  son  iguales ,  el  pentágona 
y  el  quadrado  tienen  uno  con  otra  la  misma  fazop 
que  sus  radios  CB  ^  CA;  pero  el  radio  C8  es  rfiá-^ 
.yor  que  el  radio  C/f;  pues  ii  los  dos  radios  fifesen 
iguales ,  sus  dos*  círculos  también  lo  serian  ,  y  por 
coQsiguieme  el  perímetro  del  pentágono  seria  me- 
nor que  el  perímetro  del  quadrado  ,  porque  de  to- 
dos IdS'poIígonóí  regtíláíes  díiiuiiscriptos  i  circu- 
ios iguales  >  el  ^  qué  mayor  íúttiero  de  lados  tiene, 
tiene  tiambíeft  nieíiof 'perímetro  (499).  Pero  por  16 
supuesto  ,  los  perímetros  del  pentágono  y  del  qua- 
drado son  iguales  ;  luego  el  circulo  del  pentágon<» 
Tom,  I.  T  l>a 
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Fig.  ha  de  ser  mayor  que  el  quadrado ;  luego  el  radio 
CB  es  mayor  que  C^ ;  lu^o  la  superficie  del  pen- 
tágono es  mayor  que  la  del  quadrado. 

Lo  propio  se  probará,  y  del  mismo  modo,  res- 
peato  de  otros  dos  polígonos  regulares  isoperíme- 
tros,  de  los  quales  el  uno  tenga  mas  lados  que  el  otro* 
.  $¿7  Luego  ^ya  que  el  circulo  es  un  polígono  de  una 
infinidad  de  lados  (499) ,  tiene  mas  superficie  que  otra 
figw^  qualquiera  de  igual  perímetro. 

De  los  Planos. 

588  Dejamos  dicho  desde  el  principio  que 
por  plano  entendemos  una  superficie  tan  lisa  é  iguala 
que  se  le  puede  aplicar  en  todos  sus  puntos ,  sio 
que  quede  hueco  alguno,  una  regla,  ó  una  linea  recta. 

589  fox  consiguiente ,  por  una  linea  recta  pueden 
pasar  tfna  infinidad  de  planos ,  así  como  por  un  mía- 
mo  punto  pueden  pasar  infinitas  lineas  rectas. 

590  Luego  1.^  Una  linea  recta  ó  dos  puntos  qwih 
lesquiera  no  bastan  para  determinar  la  posición  de 
MiB  plano ;  se  necesitan  por  lo  menos  tres  puntos  pOr 
ra  que  esté  de  todo  punto  determinado. 

Porque  ,  si  á  los  tres  puntos  se  tiran  tres  lineas 
Xectas ,  formarán  un  triángulo  ,  que  es  una  superficie 

Slana.  Luego  si  por  tres  puntos  dados  mas  arriba 
mas  abs^  de  un  plano  qualquiera  se  hace  pasar 
otro  plaoo ,  qued^r^  de  tpdo  punto  determinada  la 
posición  del  último  plano  respecta  del  primeirot 

59 1  2.^  La  intersección  de  dos  planos  uno  con  otro 
€s  una  linea  recta. 

Porque ,  si  en  la  tal  interwcoion  tomamos  éon 
puntos  ^  la  recta  que  pasare  por  los  4o$  puntos,  no 
puede  menos  de  festar  toda  en  ambos  planos,  por 
el  supuesto  (288).  Luego  la  seocioa  común  de  dos 
planos  €8  una  linea  recta» 

3-^ 
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592  3.*  Dos  lineas  recías  paráielát  estkn  bu  un  pig/ 
mismo  piano ;  también  están  en  un  mismo  plano  dos 
rectas  que  se  cortan. 

Parque ,  si  en  cada  una  de  estas  últi^nas  lineas  '  - 1 
se  toma  un  punto ,  y  desde  el  uno  al  otro  se  tí*-* 
ra  una  linea,  se  originará  un  triángulo  cuyo  vér- 
tice estará  en  el  punto  de  intersección  de  las  dos 
rectas ;  luego  las  dos  rectas  que  se  cortan  y  son  los 
lados  de  dicho  triángulo ,  están  en  un  mismo  plano. 

593  Una  linea  AB  perpendicular  á  un  plano  MN-ia4. 
es  perpendicular  á  todas  las  demás  lineas  puestas  en 

eJ  mismo  plano  ^  que  pasan  por  el  extremo  B  de  la 
perpendicular. 

Si  nó  lo  fuera  ^  la  4inea  jÍB  se  inclinaria  á  al- 
gún lado  del  plano;  esto  implica ,  pues  suponemos 
que  lá  yíB  es  perpendicular  al  plano.' 
>   594    Por  consiguiente  ¿9^  lineas  AB ,  CD  perpen*  12$. 
iiculares  á  un  mismo  plano^  MN  ,  son  paralelas. 

Porque  ,  si  por  los  extremos  B ^D  úq  las  tales 
rectas  tiramos  la  BD^  las  dos  lineas  JÍB  ^  CD  st^ 
fin  perpendicularei  (593)'  á  ffZ>,  y  por  lo  misma^ 
(381)  paralelas  una  á  otra. 

595  Desde  un  punto  dado  en  un  plano  ó  fuera  dé 
(I  no  se  puede  tirar  mas  que  una  perpendicular  ai 
mismo  plofiOé 

Porque ,  si  se  pudieran  tirar  dos  y  desdé  un  mi»* 
Bio  punto ,  se  podrían  tirar  dos  perpendiculares  á  una 
misma  recta ,  cuya  consecuencia  repugna  (^54  y  355)- 

596  Luego  si  un  plano  AB  es  perpendicular  á  12& 
otro  CZ>9  y  por  un  punto  qualquiera  G  de  su  co<¿ 
BiUR  sección  se  levanta  una  perpendicular  FG  al 
Mismo  plano  CD^  esta  recta  estará  toda  en  el  pla- 
no AB.  Porque,  si  la  tad  recta  no  estuviese  en  el 
plano  AB  ^  seria  posible  tirar  en  un  mismo  pla^ 

no ,  y  por  un  mismo  punto  mas  de  una  perpendí^ 
cttlar  á  una  misi^pía  recta  -AE^  cuya  consecuencia 

T  2  es 
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Fjg.cs   im  absurdo  (  3S4  7  S9S  )• 

597  Luego  I?  Quando  un  plano  AB  es  perpendicu- 
lar á  otro  plano  CD ,  pasa  indefectiblemente  por 
t%6.  todas  las  perpendiculares  á  la  común  sección  AE. 
^  598  a/  Y  recíprocamente,  quando  una  linea  FG  es 
perpendicular  á  un  plano  CD  ^  y  otro  plano  AB 
pasa  por  FG  cogiéndola  ,  el  plano  AB  es  perpen- 
dicular al  plano  CD. 

599    Xa  medida  de  la  incJinacian  de  dos  planos  uno 
.     respecto  de  otro  es  el  ángulo  CD£  que  causan  las 
i^^.dos  lineas  CD,  D£  perpendiculares  á  la  común  sec- 
ción AB  de  los  planos ,  tiradas  la  una  en  el  plano 
QB,  y  la  otra  en  el  plano  AP. 

Porque»  si  jios  figuramos  el  punto  C sobrepues- 
to al  punto  E  ,  y.^ué  coa  dar  después  el  plano  QB 
la  vuelta  al  rededor  de  la  linea  AB  ,.  ande  el  pun- 
-  .  to  C  el  arco  EC^  es  constante  (330)  que  este  arco 
medirá  el  ángulo  CDE^él  qual  es  patentemente  el 
mismo  ángulo  que  causan  lo«  dos  planos.  Infiérese 
de.  aquí 

.  600  i*f  Que  pqr  ser  I9  inclinadoa  de  dos  planos  la 
misma  que  lá  de  las  perpendiculares  á  un  mismo 
punto  de  su  común  sección,  se  les  puede  aplicar 
á  los  planos  todo  lo  que  dejamos  probado  (343  &c«) 
acerca  de  las  lineas  que  se  encuentran  ,  y  por  con-, 
siguieqte 

i.^  Quando  dos  planos  se    cortan  ^  los  ángulos 
opuestos  al  vértice  son  iguales  (347). 

601  a.^  Todos  los  ángulos  juraos  que  causan  muchos 
planos  que  se  cortan  en  una  linea  ,  valen  360^  (344) 
'•  ^^^  z*^  Quando  dos  plémps  paralelos  son  cortados  por 
otro  plano  ,  los  ángulos  imerftos  altarnos ,  ó  alternos 
externos  son  iguales  (373  y  374)  ^y  los  ángulos  inter^ 
nos  ó  externos  de  un  mismo  lado  valen  juntos  dos  ánr- 
gulos  rectos  (375  y  376). 
603    4*''  Y  recíprocameote,  siempre  que  en  4os  pla-r 

nos 
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nos  cortados  por  otro  piano ,  se  verifica  alguna  de  Fig. 
estas  circunstancias ,   ¿os  dos  planos  son  paralelos^ 

(377)- 

604  Las  intersecciones  AB ,  CD  de  dos  planos  para- 
lelos PQ,  MN  cortados  por  otro  plano  ABCD^son  128. 
lineas  parale/as. 

Porque ,  si  las  lineas  jíB  ,  CD  que  son  lineas 
rectas  (591)  ,  no  fueran  paralelas  ,  se  encontrarían, 
y  por  consiguiente  los  planos  PQ^  MN  se  encon- 
trarían también  ;  esto  implica  ,  una  vez  que  por  lo 
supuesto  los  dos  planos  son  paralelos ;  luego  &c. 

605  Si  dos  planos  EF,  DG  son  perpendiculares  á  un 
mismo  plano  MN  ,  su  común  sección  AB  también  sC'*  129. 
rá  perpendicular  á  dicho  plano. 

Porque ,  como  en  el  punto  B  donde  la  común 
sección  de  los  planos  EF ,  DG  encuentra  el  pla- 
no MN ,  se  puede  levantar  una  perpendicular  i  di* 
cho  plano ,  la  qual  toda  estará  en  el  plano  DG  (596), 
y  por  el  mismo  punto  B  también  se  puede  levan- 
tar una  perpendicular  al  plano  MN^  la  qual  esta- 
rá igualmente  toda  en  el  plano  EF ;  por  otra  par- 
te ^  como  desde  un  punto  B  no  se  le  puede  levan* 
tar  á  un  plano  (sps)  ™^s  m^  una  perpendicular,  es 
constante  que  esta  linea  estará  á  un  tiempo  en  el 
plano  DG  y  en  el  plano  EF  ;  luego  la  intersección 
común  de  los  dos  planos  es  perpendicular  al  pla« 
no  MN. 

606  Llamamos  ángulo  sólido  el  espacio  indefinito 
BACD  que  causan  muchos  ángulos  planos  DAB^  130. 
BAC ,  CAD  que  se  juntan  en  un  mismo  punto  A. 

607  Se  necesitan  tres  ángulos  planos  por  lo  menos 
para  formar  un  ángulo  sólido;  y  quando  un  ángulo 
sólido  A  es  causado  de  tres  ángulos  planos ,  la  suma 
de  dos  ángulos  planos  BAD  ,  DAC  cualesquiera  es 
siempre  mayor  que  ei  tercer  ángulo  CAB. 

Tírese  á  arbitrio  la  linea  BC ,  y  hágase  el  án- 
Tom.  I.  T  3  gu- 
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Fig.  guio  BAE  igual  al  ángulo  BAD  ^  y  la  linea  AD 
igual  con  la  AE ;  tírese  BD  que  será  igual  á  BE^ 
por  ser  iguales  los  triángulos  BAD  ^  bZíE  (453); 
tírese  también  la  CD.  Esto  supuesto  ^  en  los  trian- 
130.  gulos  DAC  ^  CAE  cuyos  lados  DA  ^  AE  son  igua- 
les 9  y  el  lado  AC  es  común  á  ambos ,  la  base  DC 
del  primero  es  mayor  que  la  base  CE  del  segundo, 
porque  BD+DC  es  mayor  que  J?C  (440)  ;  luego  si 
de  la  suma  de  aquellas  se  quita  la  linea  BD ,  y  de 
la  linea  BC  se  quita  la  BE—BD ,  será  la  primer 
resta  DC  mayor  que  la  segunda  resta  CE ;  luego 
el  ángulo  CAE  será  menor  que  DAC  ^  y  todo  el 
ángulo  BAC  menor  que  la  suma  de  los  dos  augur- 
ios BAD  y  DAC. 

608  La  suma  de  todos  los  ángulos  planos^  sean  quath 
tos  se  quiera  ,  que  forman  un  ángulo  sólido ,  nunca  lle^ 
ga  á  z^o^^ypor  consiguiente  jamas  llega  á  valer  quatro 
ángulos  rectos^ 

Figurémonos  por  debajo  del  vértice  S  del  ángu- 
131.10  sólido  un  plano  qualquiera  ABDEF  que  corte 
todos  los  ángulos  planos  que  causan  el  ángulo  sóli- 
do. Desde  el  vértice  S  bájese  la  perpendicular  SC 
al  mismo  plano ,  y  tírense  las  lineas  CA^CB^ CD^ 
CE^CF  á  todos  los  ángulos  del  polígono  ABDEF. 
£s  constante  que  todos  los  ángulos  en  C  valen  (344) 
quatro  ángulos  rectos ,  y  lo  es  también  que  todos 
los  ángulos  ASB ,  BSD ,  DSE  &c.  son  menores 
que  sus  correspondientes  -^C5 ,  ifCD ,  DCE  &c. 
pues  teniendo  unos  y  otros  ángulos  bases  comunes, 
los  primeros  tienen  su  vértice  á  mayor  distancia  de 
su  base  que  no  los  segundos  ;  y  como  el  ángulo  só* 
lido  en  S  se  compone  de  todos  los  primeros ,  sigue» 
se  que  todos  los  ángulos  planos  que  componen  un 
ángulo  sólido ,  valen  menos  de  quatro  ángulos  rectos. 
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De  los  S  dador. 

609  Por  lo  dicho  (299)86  llama  volumen  6  sólido  to« 
do  lo  que  tiene  las  tres  dimensiones  de  longitud  ^  la- 
titud y  profundidad.  Esta  es  la  tercera  de  las  tres 
especies  de  extensión  que  dimos  á  conocer  allí  mis* 
mo ,  y  de  la  qual  nos  resta  tratar  ^  ciñéndonos  á  los 
sólidos  terminados  por  superficies  planas  ;  entre  los 
que  son  terminados  por  superficies  curvas ,  solo  con- 
sideraremos el  cilindro ,  el  cono  ó  pirámide  cóní* 
ca  ^  y  la  esfera. 

Del,  Prisma  y  de  la  medición  de  su  Superficie. 

610  Llamamos  prisma  todo  sólido  cuyas  dos  ca« 

ras  opuestas  son  dos  planos  iguales  y  paralelos^  y  1^%. 
las  demás  caras  son  paralelógramos.  Nos  le  pode-ysig« 
mos  figurar  como  formado  por  el  movimiento  de 
un  plano  BDF  moviéndose  paralelo  á  sí  mismo  á 
lo  largo  de  una  recta  AB^ 

6 1 1  Los  dos  planos  paralelos  se  llaman  las  bases  del 
prisma.  La  perpendicular  LM  tirada  desde  un  pun-  132. 
to  de  la  una  de  las  bases  á  la  otra ,  se  llama  ¡a  a¡^ 
tura  del  prisma  <,  y  se  llaman  aristas  del  prisma  las 
lineas  como  BA  donde  se  juntan  ó  concurren  dos 
caras  inmediatas. 

612  £1  prisma  es  recto  quando  los  aristas  son  per-  132* 
pendiculares  á  la  base  ;  en  cuyo  caso  todas  las  aris* 

tas  son   iguales  á  la  altura  del  sólido.  £1  pri  ma 

es  oblicuo  quando  las  aristas  no  son  perpendicula-  133. 

res  á  la  base. 

613  Los  prismos  toman  nombre  i.®  del  número  de 
los  lados  de  su  base ,  por  cuya  razón: 

Si  la  base  es  un   triángulo,  se  llama  prisma  132. 
triangular. 

T  4  Si 
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Fig.        Si  la  base  es  un  quadrilátero ,  se  llama  prisma 

134.  quadrangular  ;  y  así  de  los  demás.    . 

614  2.®  También  toma  nombre  el  prisma  de  la  fi- 
gura de  su  plano  generador ;  por  cuya  razoo: 

3^34*  Quando  el  plano  generador  BF  es  un  paraleló- 
gramo  ,  en  cuyo  caso  todas  las  caras  Id  son  tam- 
bién y  el  prisma  se  llama  paralelipipedo. 

Quando  el  plano  generador  es  un  quadrado  BD^ 

135.  y  la  arista  AB  es  igual  y  perpendicular  al  lado  BÓ 
del  quadrado  ^  el  prisma  se  llama  cubo.  Es  claro  que 
las  seis  caras  del  cubo  son  seis  quadrados  iguales. 

Quando  el  plano  generador  es  un  círculo  BEDF^ 
el    prisma  se  llama  cilindro.    El  cilindro  es  recto 

136.  quando  la  linea  LM  que  pasa  por  los  centros  de 
las  dos  bases  opuestas ,  y  se  llama  exe  del  cilin^ro^ 
es  perpendicular  á  las  mismas  bases ;  y  se  llama  ci- 

13^.  lindro  oblicuo  siempre  que  su  exe  LM  está  inclina- 
do á  las  bases. 

615  Nos  podemos  figurar  el  cilindro  como  engen- 
i36.drado  6  por  el  movimiento  del  círculo  BEDF  al 

moverse  paralelo  á  sí  mismo  por  una  recta  yíB^  6 
por  el  movimiento  de  un  paralelógramo  ABML 
dando  vuelta  al  rededor  de  su  lado  LM^él  quales 
el  exe  del  cilindro. 

616  Todo  esto  presupuesto,  como  las  caras  latera- 
les del  prisma  son  paralelógramos ,  cuya  medición 
ya  queda  enseñado  (549)  como  se  executa,  y  sus  bases 
son  figuras  que  también  queda  dicho  (549  y  sig.)  co- 
mo se  miden ,  la  suma  de  todas  las  caras  medidas 
separadamente  compondrá  la  superficie  del  prisma; 
por  cuyo  motivo ,  sin  detenernos  á  individualizar 
mas  este  punto ,  vamos  á  dar  para  la  misma  ope- 
ración una  regla  la  mas  sucinta  y  general  que  ca- 
be. 

617  La  superficie  de  un  prisma  ^  no  entrando  la  de 
ambas  bases ,  es  igual  al  producto  de  una  arista 

AF 
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AF  multiplicada  por   el  perímetro  de  una  sección  Fig. 
abcde  perpendicular  á  dicha  arista. 

Porque,  como  el  plano  abcde  es  perpendicular  á 
la  arista  AF^  es  también  perpendicular  á  todas  las  i33. 
demás  aristas  GB  ^  HC  &c.  paralelas  á  ^F.  Lue- 
go si  nos  figuramos  que  las  rectas  j4F^  BG^  CH  &c. 
son  las  bases  de  los  paralelógramos  FB^  GCy  HD&ic. 
las  rectas  ab^  bc^  cd&ic.  serán  sus  alturas.  Luego  la 
superficie  lateral  del  prisma  será  ^Fxab-^BGxbc 
^Cfíí>ccd'h&ic.  6,  por  ser  iguales  (472)  las  lineas  ^jP, 
£G^  CH,  &c.  será  AF%ab^j4Fy.bc+AF^d&íQ.  6 
finalnnente  AFy.  {ab-^bc-hcd-^&cc.) 

618  De  aquí  inferiremos,  i.**  que  quando  un  pris- 
.ma  es.  recto,  la  sección  abcde  es  lo  mismo  que  la  base. 
ABCDE,  y  la  arista  AF  es  igual  entonces  á  la  altu- 
ra (612)  del  prisma;  luego  la  superficie  de  un  prisma 
recto  (no  entrando  las  dos  bases)  e^  igual  al  producto 
del  perímetro  de  la  base  multiplicado  por  la  altura. 

6ig     2.°  Luego  la  superficie  convexa  de  un  cilindro 
recto  es  igual  al  producto  de  la  altura  AB  por  la  cir-  136. 
conferencia  de  qualquiera  de  sus  dos  bases. 

620  3.*^  T  la  superficie  convexa  de  un  cilindro  ohli^ 

cuo  es  igual  al  producto  de  su  lado  AB  multiplicado  por  137. 
Ja  circunferencia  de  una  sección  híá^  perpendicular  á 
dicbq  lado. 

Para  valuar  la  superficie  del  cilindro  oblicuo  es 
preciso  contentarnos  por  ahora  con  medirla  mecáni* 
camente  enrollando  un  hilo  al  cilindro  por  el  trazo 
de  la  sección.  Este  método ,  bien  que  no  de  todo 
punto  exacto ,  basta  para  los  usos  prácticos. 

Medición  de  la  solidez  de  los  Prismas. 

621  Medir  un  sólido  es  lo  mismo  que  hallar  elnú-^ 
mero  de  veces  que  en  él  cabe  otro  sólido ,  ct{yas  dimen-- 
siones  son  conocidas. 

^Su- 
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Fig.  Supongamos,  pues ,  que  se  nos  ofrezca  valuar  la 
134.  solidez  de  un  prisma  ABDFHGEC^  v.  gn  y  que  el 
sólido  abdfb  sea  la  unidad  de  medida  con  que  se  ha 
de  hacer  la  medición.  Ya  se  se  ve  que  quantas  ve^ 
ees  quepa  su  base  en  la  base  BDFH  del  prisma,  otras 
tantas  veces  cabrá  en  este  último  el  sólido  que  sir** 
va  de*  medida ,  sea  la  que  fuere  la  altura  del  pris- 
ma. Por  lo  mismo,  quantas  veces  quepa  la  altura 
üb  de  la  unidad  de  medida  en  la  altura  AB  del 
prisma  ABD  &c.  otras  tantas  veces  cabrá  también 
en  el  prisma  la  tal  unidad.  Luego  la  solidez  del  pris- 
ma sigue  la  razón  compuesta  del  número  de  veces 
que  cabe  en  su  base  la  base  de  la  unidad  sólida,  y 
del  número  de  veces  que  en  la  altura  del  mismo 
prisma  por  medir  cabe  la  altura  del  sólido,  unidad 
de  medida.  De  aquí  se  saca  la  siguiente  regla  gene-- 
ral  para  la  medición  de  todos  los  prismas. 

Busquese  el  número  de  veces  que  la  base  del  só^ 
¡ido  unidad  de  medida ,  cabe  en  la  base  del  prisma 
por  medir  \  busquese  también  el  número  de  veces  que 
cabe  en  la  altura  del  prisma  la  altura  de  la  unidad 
sólida ;  multipliqúense  uno  por  otro  los  dos  números  ha-- 
liados  y  su  producto  expresará  quantas  veces  se  habrá 
de  tomar  la  unidad  sólida  para  sacar  la  solidez  del 
prisma  propuesto. 

622  £s  muy  común  dar  la  regla  que  acabamos  de 
proponer,  en  estos  términos:  la  solidez  de  un  pris-^ 
ma  es  igual  al  producto  de  su  base  por  su  altura* 

Aquí  haremos  una  observación  análoga  á  la  que 
hicimos  (549)  con  motivo  de  la  regla  que  sentamos  allf 
para  medir  las  superficies.  La  regla  puesta  en  los 
términos  que  acabamos  de  decir  seria  muy  contra- 
ria á  los  principios  de  la  multiplicación  si  se  toma- 
ra al  pie  de  la  letra ;  porque  como  el  multiplican- 
do es  una  superficie ,  y  el  multiplicador  una  linea, 
no  podría  verificarse  la  muiíiplicacion  por  no  ser  el 

muí- 
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niiltiplic^or  un  número  abstracto  ( 42 ) ;  y  aun  Fig« 
quando  quisiéramos  pasar  que  el  producto  constase 
de  unidades  sólidas,  no  serian  estas  unidades  de  la 
misma  especie  que  las  del  multiplicando ,  conforme 
ha  de  ser  ( 42  )•  Sin  embargo ,  como  de  dicha  ex- 
presión, por  mas  que  padece. las  referidas  nulidades» 
no  se  sigue  ningún  error  en  la  práctica,  y  es  por 
otra  parte  mas  fácil  de  estamparse  en  la  memoria» 
también  la  usaremos  en  esta  obra.  Luego 

623  i.^  Si  el  prisma  e$  recto,  su  solidez  será  igual  132. 
ni  producto  de  su  base  por  una  de  sus  aristas^  las  qua^  i34« 
ks  en  este  caso  son  iguales  con  su  altura. 

624  a.^  La  solidez  de  todo  cilindro  es  igual  alpro^ 
iucto  de  su  base  BDEF  por  su  altura  LH,  y  quando  es  137. 
recto ,  al  producto  de  su  base  BDEF  por  su  exe  LH.    136* 

625  3*^  I41  solidep  de  un  prisma  ó  cilindro  será 
igual  á  la  de  otro  prisma  ó  cilindro  siempre  que  sus  bar 
ses  sean  recíprocamente  proporcionales  á  sus  alturas. 
Porque  entonces  el  producto  que  expresa  la  solidez 
del  uno  de  los  dos  cuerpos  es  igual  al  producto  que 
expresa  la  solidez  del  otro  cuerpo. 

De  ¡a  Pirámide  ^  y  déla  medición  de  su  superficie. 

626  Damos  el  nombre  de  pirámide  á  un  sólido  cu« 
ya  base  es  una  figura  qualquiera,  y  cuyas  caras  son 
triángulos,  cuyo  vértice  está  en  un  mismo  punto  Sf 
llamado  cúspide  6  vértice  de  la  pirámide,  y  sus  ba- 
ses son  los  mismos  lados  de  la  base  de  la  pirámide^ 

Podemos  figurarnos  la  pirámide  como  formada 
por  el  movimiento  de  una  línea,  la  qual  teniendo 
uno  de  sus  extremos  asegurado tnS  v.  gr.  anduviese 
su  otro  extremo  todos  los  lados  de  la  figura  que  sir- 
ve de  basé. 

627  La  perpendicular  SO  tirada  desde  el  cúspide  138. 
de  la  pirámide,  se  llama  la  altura  de  la  pirámide. 

Las 
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Fig.      628    Las  pif  ámide^  toman  nombre  del  número  de 

los  lados  de  su  base ;  por  lo  que, 
139*       Quando  la  figura  de  la  base  es  un  triángulo,  la  pi« 

rámide  se  llama  triangular. 

140.  Quando  la  base  es  un  quadrilátero,  la  pirámide 
se  llama  quadrangular ;  y  así  prosiguiendo. 

138.  629  Quando  el  polígono  de  la  base  es  regular,  y 
'  ademas  de  eso,  la  linea  que  desde  el  cúspide  va  al  cen- 
tro del  polígono ,  y  se  llama  el  ege  de  la  pirámide, 
es  perpendicular  á  la  base,  la  pirámide  se  llama  re- 
gular. 

Y  es  irregular  la  pirámide  quando  su  base  no  es 
tm  polígono  regulan 

En  toda  pirámide  regular  todos  los  triángulos  la- 
terales ASB^  BSC^  CSD^  &.  son  patentemente  isós- 
celes, y  de  todo  punto  iguales  unos  con  otros;  y  por 
consiguiente,  si  desde  el  cúspide  S  se  tira  una  perpen- 
dicular SK  á  uno  de  los  lados  de  la  base,  esta  per- 
pendicular, cuyo  nombre  es  apotema  de  la  pirámi- 
de, cortará  la  AB  por  el  medio  (494),  y  podrá  con- 
siderarse como  la  altura  de  todos  los  triángulos. 

141.  630  Quando  la  base  de  la  pirámide  es  un  círculo, 
el  qual  puede  considerarse  como  un  polígono  de  una 
infinidad  de  lados  (499) ,  la  pirámide  se  llama  conOj 
ó  pirámide  cónica. 

Todas  las  rectas  SA^  SC  &c.  tiradas  desde  el 
cúspide  á  la  circunferencia  de  la  base ,  se  llaman 
los  lados  del  coift),  y  la  recta  que  desde  el  cús- 
pide va  al  centro  del  círculo  ,  se  llama  el  ege  del 
cono. 
X4I.  631  El  cono  puede  ser  recto  ú  oblicuo.  £1  cono  es 
recto  quando  el  ege  SMes  perpendicular  á  la  base^ 
y  entonces  es  la  alura  del  cono. 

142.  Cono  oblicuo  es  aquel  cuyp  ege  está  inclinado  i 
la  base. 

632    Todo  esto  presupuesto,  la  superficie  de  toda 
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firÁmide  se  saca  mdiendo  la  superficie  de  su  base^  y  Fig. 
¡a  superficie  de  los  triángulos  laterales  \  la  suma  de 
todas  estas  superficies  es  la  superficie  de  toda  la  pi-- 
rúmide. 

Aunque  esta  regla  es  general,  vamos  á  dar  sin 
embaigo  para  medir  la  superficie  de  una  pirámide  re* 
guiar  otra  regla  que  debe  preferirse  por  mas  sencilla* 

633  La  superficie  lateral  de  una  pirámide  regular 
es  igual  á  la  mitad  del  producto  de  su  apotema  por  ei 
perímetro  def  polígono  de  su  base. 

Porque  la  superficie  lateral  de  una  pirámide  es  138* 
la  suma  de    todos   los  triángulos  laterales  ASÉ^ 
BSC  ^  &C.  Pero  como  en  la  pirámide  regular  el 
apotema  SK  es  (629)  la  altura  de  dichos  triángu«. 

los ,  la  suma  de  estos  será  -^ h-  +  fitc  6» 

lo  que  es  todo  uno ,  SKy. • 

634  La  superficie  lateral  de  un  tronco  ¿  trozo  de  ph 
rámide  regular  de  bases  paralelas  es  igual  al  pro-- 
ducto  de  la  altura  de  uno  de  los  trapecios  laterales  por 
¡a  mitad  de  la  sAma  de  los  contornos  de  las  dos  bases. 

Porque ,  ya  que  las  dos  bases  ABCDE  ,  abcde  143. 
del  trozo  de  pirámide  son  paralelas  ,  sus  caras  de 
está  son  trapecios  iguales,  cuyos  lados  paralelos  son 
los  lados  de  las  bases  superior  é  inferior,  y  la  al- 
turii  es  igual  á  la  perpendicular  tirada  entre  ios  la- 
dos paralelos  de  los  trapecios ;  la  suma  de  cuyos 
trapecios  es  igual  al  producto  de  su  altura  común 
por  la  semisuma  de  los  perímetros  de  las  bases  (553). 
Si  á  la  auma  de  los  trapecios  se  añaden  las  dos  ba- 
les ,  la  suma  será  la  superficie  de  toda  la  pirá- 
mide. 
6^5  Y  como  la  superficie  de  un  trapecio  es  igual 
producto  de  su  altura  por  una  línea  tirada  á 
distancias  iguates  de  los  dos  lados  paralelos,  podemos 

de- 
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Fig*  decir  i^e^lsL  superficie  lateral  de  un  troto  de  pirámi^- 
de  regular  es  igual  al  producto  de  la  altura  de  una 
de  los  trapecios  laterales  por  la  suma  de  las  lineas 
no ,  op  &c.  tiradas  en  los  trapecios  á  distancias  igua^. 
les  de  las  bases  paralelas  y  cmf a  suma  es  patentemen- 
te el  perímetro  de  una  sección  maopq  ^  hecha  á  distan^ 
cias  iguales  de  las  dos  bases  paralelas. 

636  Como  lo  que  dexamos  probado  (633)  no  pen- 
de del  aúmero  de  los  lados  de  la  base  de  la  pirámide 
regular  ó  de  su  trozo ,  7  fuera  de  esto  ua  cono  es 
una  pirámide  cuya  base  es  un  polígono  regular  de 
una  infinidad  de  lados  (499)  9  podemos  afirmar  que 
quanto  queda  demostrado  acerca  de  las  pirámides  re^ 
guiares  y  sus  trozos  y  se  verifica  igualmente  en  los  conos 
rectos  y  sus  troncos^ 

637  De  aquí,  y  de  lo  demostrado  (633)  inferi- 
remos varias  consecuencias. 

I  ••  La  superficie  convexa  de  un  cono  recto  es  igual 
á  la  mitad  del  producto  de  su  lado  por  la  circunfe^ 
reneia  de  su  base. 

638  2.^  La  superficie  convexa  de  un  trozo  de  cano 
recto  con  bases  paralelas  es  igual  (634)  al  producto 

144.  de  su  lado  AB  multiplicado  por  la  semisuma  de  las  cir* 
cunferencias  de  sus  dos  bases. 

^39  3*^  También  es  igual  al  producto  de  su  lado 
AB  por  la  circunferencia  de  una  sección  mnop  hecha  em 
el  troto  á  distancias  iguales  de  las  bases  paralelas. 

De  ía  solidez  de  ¡a  Pirámide^ 

640  Si  cortamos  una  pirámide  SABCD  can  un  pla- 
tas, nojnn  paralelo  á  la  base  ABCD  do  la  pirámide^  i."^  el 
plano  cortará  todas  las  aristas  SA«  SB,  SC,  &c  en 
partes  proporcionales'  que  tendrán  unas  con  otras  la 
misma  razón  que  las  de  otra  recta  S£  ^  tirada  desde 
el  cúspide  de  la  pirámide  alptasiú  do  su  base  ^y  la 

mis^ 
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mifma  razón  también  que  dos  lados  homólogos  quales^  Pig« 
guiera  AB ,  ab  de  las  secciones. 

2.^  La  sección  abcd  será  semejante  á  la  base 
ABCD. 

3.®  Las  áreas  de  las  secciones  ABCD,  abcd  ten-  145. 
drán  unas  con  otras  la  misma  razón  que  los  quadra-- 
das  de  las  lineas  SE ,  Se. 

Porque ,  i.^  Si  nos  figuramos  que  por  la  recta  SE 
y  por  las  aristas  de  la  pirámide  pasan  unos  planos 
iSEA^  SEB^  SEC^  &c.  estos  planos  cortarán  la 
sección  abcd  en  ea^  eb^  ec.  Sentado  esto ,  como  las 
comunes  secciones  de  dos  planos  paralelos  son  lineas 
paralelas  (604),  los  triángulos  ASE  y  BSE  ^  ASB^ 
SSCy  &c«  serán  semejantes  á  sus  correspondientes 
4íSe ,  bSe^  aSb ,  bSc^  &c.  (517) ;  luego  los  lados  de 
estos  triángulos  serán  proporcionales ,  y  darán,  com- 
parándolos unos  con  otros  de  dos  en  dos ,  SE  :  Se:x 
SA:Sa::SB:Sb::SC:ScÍac.i:AB:ab::BO. 
he  &ic. 

a.""  Una  vez  que  los  triángulos  AEB  ,  BEC^ 
CED  6ic.  en  que  está  dividido  el  plano  ABCD  de 
la  base  con  los  planos  que  pasan  por  la  recta  SE^ 
y  las  aristas  de  la  pirámide ,  tienen  sus  lados  res* 
fieccivamente  paralelos  á  los  de  los  triángulos  aeb^ 
%ec ,  ced  &c;  en  que  está  dividida  la  sección  abcd 
con  los  mismos  planos ;  es  patente  que  todos  estos 
triángulos  son  semejantes  unos  á  otros  (520);  luego 
las  dos  figuras  ABCD^  abcd  que  se  componen  de  los 
tales  triángulos ,  serán  figuras  semejantes  (s24). 

3.^  Y  por  ser  semejantes  las  figuras  ABCD ,  abcd 
tendrán  unas  con  otras  la  misma  razón  que  los  qua* 
4rados  de  sus  lineas  homologas  (578),  y  por  k)  mis* 
fno  ABCD :  abcdi  :  {AB)' :  {obY  :  :  {SEy  :  {Se)\ 
^or  ser  AB :  abiiSE:  SE. 

641     De  esta  proposición  se  deduce  i.^  que  si  cor^ 
4amas  las  dos  pirámides  SABCD ,  SFGH  que  tienen 

igua^ 
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fig.  iguales  sus  alturas  SE ,  SI  tm  m  plam  mn  par^H 
lelo  al  plano  de  sus  bases  ^  las  secciones  abcd  ,  fgit 
tendrán  una  con  otra  la  razón  de  las  bases  ABCD, 

145.  FGH;  y  si  estas  fuesen  iguales  ^  también  lo  serán  las 
secciones. 

Porque,  por  lo  probado  últimamente <,  y  lo  de- 
mostrado (578),  será  ABCD  :  abcd : :  {SEY  :  {Sey^ 
por  la  misma  razón  FGH :  fgh  : :  {Siy  : (i*/)';  pe- 
ro {SEYzz{Siy^  pues  suponemos  SEzzSI ;  luego 
{SeS^={Siy ,  y  por  consiguiente  (SEy  :  {Sey  ::  (*$•/}: 
{Siy;  luego  ABCD :  abcd : :  FGH  ifgb. 

642  2.^  Luego  las  pirámides  de  alturas  y  bases 
{guales ,  tienen  solideces  iguales^  aunque  sean  sus  bases 
de  figuras  diferentes. 

Porque,  una  vez  que  por  lo  supuesto  son  iguá* 

14^  les  las  bases  ABCD^  FGH  ^  las  secciones  ahcd^fgh 
.  lo  serán  también  (641^;  y  si  suponemos  estas  sec- 
ciones de  grueso  infinitamente  pequeño,  las  podré* 
mos  considerar  como  los  elementos  de  la  pirámide* 
Por  otra  parte,  por  ser ,  según  suponemos ,  iguales 
las  alturas  de  las  pirámides ,  se  podrá  hacer  en  ca- 
da una  un  mismo  número  de  secciones ,  y  será  por 
consiguiente  uno  mismo  el  número  de  los  eiemeor 
tos  iguales  de  que  constan  didias  pirámides;  lueg« 
serán  iguales. 

146. .  643  Toda  pirámide  triangular  es  la  tercera  partt 
de  una  prisma  triangular  de  la  misma  base  y  alturs 
que  ella. 

Desde  uno  de  los  ángulos  A  del  prisma  trian- 
gular ABCFED  tírense  las  diagonales  AD ,  AF. 
en  las  caras  laterales  ABDE  ,  ACEF  ;  suponga- 
mos ahora  un  plano ,  el  qual  pasando  por  las  (üa- 
l^onales  parta  eL  prisma  en  dos  pirámides ,  la  una 
triangular  ADEF  ^  la  otra  quadrangular  ^JK7F1]|« 
La  primera  tiene  la  misma  base ,  y  la  misma  alto- 
ta  que  el  prisma  9  pues  su  cúspide  A  está  en  la  ba^ 

se 


DWG  EO'MET^KtA.  305 : 

se'  sit^ior  del  prisma^  Supoagatnos  ahór&  la  s^;ivi-  F^i 
da  pirámide  ABCFD  cortada  con  otro  plano  quev 
pasa  por  las  aristas  AC  ^  AD ,  de  lo  que  se  lian  de  t^'f. 
originar  dos  pirámides  ABCD^  ACFD ,  cuyos  vér-^*  7 
tices  estarán  en  el  mismo  punto  ^^  7  cuyas  bases  i4g. 
serán  los  triángulos  iguales  BCD^  FCD{^jo)\  lue-* 

?o  estas  dos  piránüdes  serán  iguales  en  solidez  (642). 
ero  si  comparamos  la  pirámide  ABCD  con  la  pi*. 
táfxúdc  ADEF^  y  las  consideramos  como  que  tie- 
oen  sus  cúspides  en  los  puntos  D^  A^  echaremos 
de  ver  que  pues  sus  bases  son  los  triángulos  igua- 
les BAC^JDEF^  y  sus  alturas  son  también  iguales, 
las  dos  pirámides  serán  iguales  una  con  otra«  Lue«* 
^lastres  pirámides  ADEF,  DBACyACFD.ew 
4ub  está  dividido  el -prisma,  son  iguales  en  solidex^ 
7  por  consiguiente  una  de  ellas  ADEF  que  tiene  la 
núsma  base  7  altura  del ' prisma,  es  su  tercera  parte* 
'  644  De  aquí  se  Ainfiere:  i.^  Que  toda  pirámide 
polígona  es  el  tercio  de  un  prisma  de  misma  base  ^ 
altura  que  ella. 

i^que,  siempre  que  se  quiera  la  pirámide  7  el 
^isma  podrán  dividirse  respectivamente  eñ  un  mis^ 
no  número  de  pirámides  7  prismas  triangulares  de 
una  misma  base  7  altura;  7  como  cada  una  de  e»* 
tas  pirámides  será  la  tercera  parte  del  ípi ispia  j^ov- 
respondiente,  sígnese  que  toda  la  pirámicfe,  wkrec» 
ta  ú  oblkuav  regulai  ó  ímgttlar  ,  sienspipe^rá-el 
tercio  del  prisma  que-téiga  Ja  misnEU  base.  7  altura 
que  ella* 

,^,(54g  .  9^.ImgolAMlidez.dfi  tpda pirámide  e f  ti Jte^ 
tío dei  producto ^'de su  base  por, sii altura.Forque  B 
soliden  déípHsttiá^és  Igual  á  todoéiste  piH)dlfct*«.(62i). 
646  3«^  La  solidez  de  todo  cono^  recto  á  oblicuo^  es 
lÁ  t&eera  pane  del  produeto  de  su  base  por  '\su  álAra. 
Porque  d  coflo  w  una:  pvámidexuTa  jbasenes^iciip 

Tom.1.  '   ^-  y  Poc 
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Fi^.'    647    Por  lo  que  mira  á  la  solidez  del traxé  Íe.pi^^ 
rámide  ó  cono^  quando  son  paralelas  sus  dos  basesi 

/;  .  opuestas,  se  buscará  primero  la  altura  de  la  pirámide, 
/  que  falta  Sabe ,  j^  después  se  calculará  la  solidez  de  la. 

•I  >  fdrámide  entera^  y  la  de  la  pirámide  quitada  ;  final-^ ' 
mente  se  restará  fa  solidez  de  la  pirámide  quitada; 
de  la  solidez  de  toda  la  pirámide^  la  resta  será  la 
solidez  del  trozo. 
-    Si  se  me  ofrece  sacar  v.  gr*.  la  f  olidas  del  .trczot 

149.  jíBCcba ,  miLiltiplicaré  la  superficie  ABC  por  ?el.  ter^- 
Gio  de  la  aicura  «y £;  multiplicaré  igualmeiiteia;su«^; 
perficie  abe  por  el  tercio  de  la  altura  iíe,  y  reliaré 
el.  último  producto  del  primero*  Pero  como  no  co- 
QQzco  ai  la  {iltura  de  toda  la.  pirimide:^  ni  la  de  I9 
pirámide  quitada  ^  {det^rmioaró:  laidos,  altaras  del 
modo  siguiente.  .     >    .  I  ? 

&é  (640)  que  las  lineas  iS*^,  SB^SE  &¿ue8tiw 
cortadas  propordonalmeote  con  el  plano  abc^  y  que 
ijeoen  con  sus  partes  Sa^  S:by.SeM  misma  razón  qu^ 
AB  con  ¿i¿;  luego  AB  :ab::  SE  :  Se^yiCíHsuy  (diVi^ 
if  ndo)uíB— ü*.  í  AB: :  SE^Se:  SE.s&iíAB'^ab: 
AB:\eE.  SE.     . 

Pjero  quando  el  trozo  es  conocido  9  puedo  me-* 
dii  fácilmente  los  lados  AB^  ab  ,  y  la  altura  e£; 
li]ego;|X)t  la  proporción  liltinuimente  sacada  podi4 
calcular .  et.  qiiartp  término  SE ,  altura  de  :roda  la 
Iñrámide; .  resiianda  de^  eistá  la  del  trozo  4  cottoceré  la 
altura  ^e  la  piorámkte/quitada.  : ;  t   .  :   ;  : 

^      peid'Éifera^^d^  sus  sedtóréí  >  smn^h^osi 

648    L\ám^iSit.E^ef^wis6\íédABDEmDaskzdd^ 

Ko^^^'^^^^^'^^^^^'^^'^'^'^^^^^^  puntoa.l0d¡Q6  instan! 

^  *  igual  distancia  de  un  punto  interior  C,que  es  sucentra 

v/ -I  f  a  A? .  Po- 
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Podemos  figurarnos  la  esfera  como  formada  por  E^ 
el  semicírculo  ABD  dando  la  vuelta  al  rededor  de  150. 
su  diámetro  AD  ^  el  qual  se  llama  el  exe  de  la  es^* 
fera;  llamándose  polos  de  la  esfera  los  dos  puncas 
extremos^,!)  del  diámetro*. 

649-  Como  cada  punto  B  del  semicírculo /ttaza^  al 
dar  la  vuelta,  un  círculo ;  sí  nos  figuramos  la  esfera 
cortada  con  un  plano  perpendicular  al  diámetro  1 1^  \ 
sección  por  qualquier  parte  que  se  haga ,  siempre 
seri  un  círculo.  Y.  como .  esta  misma  esfera,  puede 
considerarse  cotno  driginafla  de  otro  semicírculo 
fualquíera  FHG  á  HFI  ^  xespedto  de  los  quales  se .  - : 
veriíicacá  igualmente  que.  las  secciones  perpendicular 
tes  á  sus  diámetros  son  círculos,  hemois  de  inferir 
que  toda  sección  de  la  esfera  con  un  plano  es  un 
círculo.  ^ 

650  Los  círculos  que  pasan  por  el  centra  de  la 
esfera  se  llaman  jcírcul&s  máximos  de  la  esfera,  y  los 
que  no  pasan  por  el  centro  se  llaman  círculos  me^ 
ñores. 

'  6g  I  Sigúese  de  aquí  que  los  círcubrs  máximos  de  la 
€sfera  son  todos  iguales  unos  can  otros ,.  porque  él 
radio  de  todos  es  el  radio  mismo: de  la-  esifera.  >  > 
2.®  Qiue  los  círculos,  menores  solo  son  iguales  unos 
con  otros  los  que  pasan  á  distancias  iguales  del  cer^ 
-tro.  Porque  s(da  estos  tienen  radios  iguaksunos  con 
-otros  (363)*  i  '  .  *     •        - 

-    6s  2    Todo  plano  que  corta  la  esfera  sin  pasar  por 
.su  centro^  la  divide  en  dos  partes  desiguales  DFKHL,  igo. 
-AFKHL ;  llamándose  la  primera  segmento  mayor;  la 
,otra  segmento  menor. 

c  La  superficie*  convexa  del  segmento  menor  sé  lia- 
-msL  casco  ^  6  casquete  esférico.  ,  •  :* 

-••:.  Li  superficie  cdnvcxá  de  una  porción  de,  esfern 
\BMENFKHXj  que  está  entre  dos  planos  paralelos 
.se  Wzmsi  Toma  ó  fasfs.^   -   .  ,      .,.,:...  !:> 

'      Va       *       Fi- 
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T^.  Fffl^mente ,  se  Uama  sector  de  esfera  el  sólido 
CFALHK  originado  de  la  vuelta  que  dá  el  sector 

150.  de  círculo  AtC  al  rededor  del  radio  AC.  Este  só- 
Ijklo  se  puede  considerar  como  compuesto  de  un  co-- 
no  CFKHL ,  y  de  un  segmento  esférico  AFKHL. 
Todo  esto  presupuesto, 

í   6s3    La  superficie  de  la  esfera  AFBG  es  igual  á  Ja 

1 5 1.  superficie  convexa  del  cilindro  £DHI  circunscripto  á 
ia  esfera. 

Consideremos  la  esfera*  como  originada  del  se*» 
micírculo  j4FB  dando  la  vuelta  al  rededor  de  so 

152.  diámetro  AB^  y  el  cílindiio  como  originado  del  rec-^ 
tángulo  AÉDB  circunscripto  al  semicírculo,  dan^ 
do  la  vuelta.  Si  tiramos  al  exe  de  revolución  AB 
las  perpendiculares  infinitamente,  próximas  mp,  fí^^ 
quedarán  determinadas  en  el  arco  AFB  que  causa 
lá  superficie  esférica,  y  en  el  lado  DE  que  causa 
la  superficie  convexa  del  cilindro  ,  las  partes  cór^ 
respondientes  fg ,  mn*  Es^  patente  que  el  arco  fg^  el 
qual  por  su  infinita  pequenez. se  puede  tomar  por 
«na  línea  recta  infinitamente  pequeña ,  trazará*  al 
4iarl^  vuelta  la  superficie  convexa  de  un  trozo  d^ 
cono.Tecto>  sumamente  pequeño,  -  y  la  parte  mn  tra^* 
-Eará  una^  superficie  ciUniüica  sumamente  pequeña^ 
correspondiente  á  la  que  trazare  fg. 

Ahora  bíeou;  desde  éí^:puntot.  medio  de  fg^  tí- 
rese la  tu  perpendicular  á  AB.  La  superficie  cóni- 
na  causada  -por  fgset i  (639)  fgx  circ.  rw  ;  y  la  su- 
.(       perficie  cilindrica  causada  por  ma  será  (619)  mnKcir. 
nq.  Pero  si  tiramos  el  radio  /C,  y  la  rectal  per- 
pendicular ÍL  nq^  X  originarán  dos  triángulos  frg^ 
tu  C  (531)  semejantes  uno  á  otro  por  ser  ios  lados 
del  uno  perpendiculares  á  los  .lados  del  otro,  yáar 
^wáñ  fgifró mn:  :Ct  6  nq: tu.  Luegp  por  ser  lofe cír- 
culos puoporcÍQnales  á  sus  radios (528),  será  nq :  tur. 
circ  nq :  circ*  tu ,  y  por  consiguiente  y^  :  mn:i  cíxe^ 
•.  */  '  nqz 
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nq :  circ  tu^  Yfi>^  ^^^^  ttczmny.  circ.  nq.  Luego  la  zo-  Fjl¿» 
lid  esférica  sumamente  pequeña  causada  por  fg  es 
igual  á  la  zona  ó  superficie  ciliadrica  correspondien- 
te causada  por  mn.  Y  como  toda  la  superficie  d^  la  i$3. 
esfera,  y  toda  la  superficie  del  cilindróse  compo^ 
ne/i  de  un  mismo  número  de  elementos  ó  zonas  cor- 
respondientes,  las  quales,  según  acabamos  de  pro*. 
bar  9  son  todas  iguales,  cada  una  á  la  suya,  sigúe- 
se que  la  superficie  de  la  esfera  es  igual  á  la  super-     . « 
íicie  convexft  del  cilindro  circunscripto. 

654  De  aquí  inferiremos ,  i.^  que  la  superficie  de 
la  esfera  es  quádrupla  de  la  superficie  de  uno  de  sus 
circuios  máximos. 

Porque,  según  acabamos  de  demostrar,  la  supera 
ficie  de  la  esfera  es  igual  á  la  superficie  convexa  del 
cilindro  circunscripto,  y  la  superficie  de  esio  cilin^ 
dro  es  igual  (619)  al  producto  de  la  circunferencia 
de  su  base  por  su  altura  AB ,  la  qual  es  aquí  el  diá- 
metro de  la  esfera;  y  como  la  superficie  del  cír- 
culo AFBG  es  el  producto  de  la  misma  circunferea- 
cia  por  la  mitad  del  radio ,  quarta  parte  del  diá- 
metro; sigúese  que  la  superficie  de  la  esfera  es  quá*- 
drupta  de  uno  de  sus  círculos  máximos. 

Por  consiguiente,  si  se  me  pregunta  qual  será  la 

•superficie  de  una  esfera  de  20  pies  de  diámetro;  busca- 

.  ré  por  jio  probado  ($$6)  la  superficie  de  un  círculo  de 

do  pies  de  diámetro ,  hallaré  que  vale  3i4f  pies;  ía 

multiplicaré  por  4,  y  el  producto  1257^  P^^  ^^^^  ^ 

superficie  de  la  esfera  de  20  pies  diánietros. 

6ss  2.*  Luego ,  la  superficie  de  la  esfera  es  igual 
A  la  de  un  círculo  cqyo  radio  sea  duplo  del  radio  de  la 
esfera. 

Poi'que  coma  lp$  círculos  tienen  unos  coa  <^r»s 
la  misma  razón  que  los  quadrados  de  sus  radios  (sBo) 
el  círculo  cuyo  radio  es  AB  será  al  círculo  cuyo  ra- 
dio es  AC^  como  {AB^  :  {^AC)^\ :  (aV  :  (i)« : :  4 ;  !• 
Tom.1.    "  Y  3  Ya 
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Fig*  656  3*^  Ya  que  todos  los  elementos  de  la  superficie 
de  la  esfera  son  iguales  á  los  elementos  correspondien- 
tes de  la  superficie  convexa  del  cilindro  (653),  sigúese 
que  una  zona^esférica  que  está  entre  dos  planos  pa- 
ralelos ,  y  causada  por  un  arco  fiqito  fF  es  igual  á 
la  zona  cilindrica  correspondiente  ^  causada  por  la 
parte  correspondiente  mF\  y  como  esta  superficie  es 
igual  (619)  al  producto  de  la  circunferencia  cuyo 

xga.  diámetro  es  FG  por  la  altura  Fm ,  ó  al  producto 
de  uno  de  los  círculos  máximos  de  la  esfera  por  1« 
altura  Fm  ,  se  deduce  que  la  superficie  convexa  de 
toda  zona  esférica  es  igual  al  producto  de  ¡a  circun- 
ferencia de  uno  de  ¡os  círculos  máximos  de  la  esfera 
por  la  altura  de  la  misma  zona* 

657  4.*^  Luego  la  superficie  de  un  casco  esférico  es 
igual  cJ  producto  de  un  círculo  máximo  déla  esfera  por 
la  altura  del  mismo  casco. 

Porque  la  superficie  del  casco  causada  por  jíf 
siempre  será  igual  á  la  superficie  cilindrica  causada 
por  Em. 

658  $.•  También  probaremos  que  la  superficie  de 
un  casco  esférico  es  igual  a  la  superficie  de  un  círculo 

153*  ^0  radio  es  la  cuerda  Ag  tirada  desde  el  vértice 
del  casco  á  la  circunferencia  que  le  sirve  de  base. 
Porque,  conforme  se  probó  (536)  Aq :  j/íg  : :  ^: 

ABziiAC^  y  por  consiguiente  Aq\  — :  \Ag :  ACr : 

cir.  Ag :  cin  AC^  de  donde  sacaremos  A^  Áx.  AC— 

~xcir.  Ag  ;  pero  Aqy.  cir.  AC  es  la  superficie  del 

casco  (657),  y  —X  ciñ  Ag  es  la  superficie,  del  cir* 
culo  cuyo  radio  es  la  cuerda  Ag  \  luego  &c» 
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Medida  de  la  solidez  de  la  esfera  ^  y  de  sus'  sectores    ^ 
y  segmentos. 

^59  La  solidez  de  la  esfera  es  los  dos  tercios  del 
cilindro  circunscripto. 

Figurémonos  dividida  la  superficie  de  la  esfera  i$a 
en  una  infinidad  de  partes  infinitamente  pequeñas, 
que  son  las  bases  de  etras  tantas  pirámides,  cuyos 
cúspides  están  en  el  centro  Cde  la  esfera;  claro  e»* 
tá  que  la  suma  de  todas  estas  pirámides  compone 
la  solidez  de  la  esfera.  Como  todas  tienen  upa  mis- 152« 
ma  altura,  es  á  saber,  el  radio  de  la  esfera ,  su  su- 
ma será  igual  (645)  al  tercio  del  radio  multiplica- 
do por  la  superficie  de  la  esfera  ,  ó  al  tercio  del  ra- 
dio multiplicado  por  el  quádruplo  de  uno  de  los  cír« 
culos  máximos  de  la  esfera  (654) ,  ó  finalmente  á  los 
dos  teroios  del  producto  del  diámetro  por  uno  de 
los  círculos  máximos.  Pero  este  último  producto  va« 
le  los  dos  tercios  del  cilindro  circunscripto,  por  ser 
el  cilindro  igual  al  producto  de  su  altura,  ó  del  diá* 
metro  ^B  por  el  círculo  de  su  base,  el  qual  es  igual 
á  un  círculo  máximo  de  la  esfera*  Luego  la  solidez 
de  la  esfera  es  los  dos  tercios  de  la  solidez  del  ci^ 
liiidro  circunscripto. 

660  Luego  t.^  La  solidez  de  la  esfera  se  baila  mal' 
tricando  Su  superficie  por  el  tercio  del  radio. 

Porque,  conforme  acabamos  de  probar  (659),  es* 
te  es  el  valor  de  todas  las  pirámides  que  componen 
la  solidez  de  la  esfera. 

Por  esta  regla  la  solidez  de  una  esfera  de  ao  pies 
de  diámetro  será  de  4i90Tr  pies,  porque  el  produc^ 
to  de  i2S7|,  valop  de  su  superficie  (654) ,  por  3í-« 
tercio  del  radio, ^ vale  41 90^^. 

661  3.^  La  esfera  es  igual  á  un  cono  cuya  hase  es 
quádrupla  de  un  círculo  máximo  de  la  esfera  %  y  la 
títura  igual  al  radio  de  la  misma  esfera. 

V4  Por- 
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Fig.  Porque ,  como  la  superficie  de  la  esfera  es  quá- 
drupla  de  la  superficie  de  uoo  desús  círculos  má- 
ximos (654) ,  un  cono  cuya  base  fuese  quádrupla  de 
ün  círculo  máximo;»  seria  igual  (646)  en  solidez  á  la 
superficie  de  la  esfera  por  el  tercio  de  su  altura,  la 
qual  es  igual  al  radio :  pero  este  es  cabalmente  el 
valor  de  la  solidez  de  la  esfera  (660) ;  luego  &c« 

661  Oe  lo  dicho  antes  (660)  acerca  de  la  medición 
de  la  solidez  de  la  esfera,  se  sigue  que  un  sector  esfé- 

ISO.  rico  CFALHK  es  igual  en  solidez  al  producto  de  la 

.    superficie  del  casco  AFKHL  por  el  tercio  del  radio. 

Porque  este  sector  se  compone  de  una  infinidad 

de  pirámides  cuyos  vértices  están  en  el  centro  de  la 

esfera ,  y  las  bases  componen  la  superficie  esférica 

del  casco. 

.  663  Luego ,  la  solidez  de  un  sector  esférico  es  ta$n^ 
bien  igual  á  la  de  un  cono  de  altura  igual  al  radio 
de  la  esfera ,  y  ct^a  base  es  un  círculo  trazado  con 

igo.  el  radio  ,AF,  recta  tirada  desde  el  vértice  A  del  cas- 
co á  la  circunferencia  de  su  base. 

Porque  ,  como  la  superficie  del  casco  esférico 
JÍFKHL  es  igual  (658)  á  la  de  un  círculo  trazado 
con  el  radio  JfF;  un  cono  de  las  circunstancias- ex- 
presadas seria  igual  al  producto  de  la  superficie  del 
¿asco  esférico  que  le  sirve  de  base  por  el  tercio  del 
radio ;  pero  está  es  también  el  valor  del  sector  es^ 
férico  (662) ;  luego  &c* 

664  Por  lo  que  toca  al  segmento;  como  vale  el 
seaor  CFKHLA  menos  el  cono  CFKHL  (652),  una 
vez  que  déxamos  enseñado  como  se  mide  (646  y  663) 
cada  uno  de  estos  cuerpos,  queda  también  declarad 
do  como  se  mide  el  segmento,  cuya  solidez  seha-r 
Hará  restando  la  solidez  del  cono  de  la  solidez  del 
wctor  esférico* 


Do 
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De  ¡a  razón  que  guardan  unas  con  otras  las  super^ 
-  '  firíes  de  los  sólidos. 

66$  Llamamos  sólidos  semejantes  los  que  están, 
teffminaídos  for  xíü  mtsmp  núxneirp.d^  superficies  se- 
^  mejd£ites>  y  icuyoj^  ángulos  sólidp«  hoibdlogoS'  son 
todos  igu^e3  9  ca<jUi  uno  al  suyo ;.  esto  es ,  quando 
lp«  á/i^ulos  siaQos  ,que  causaA  cada  áxigulo  sólido 
del  primero,  soQ;'J|^al^s  en.oúmei^  y  caatídad  L 
Ips  que  <:ausaihel  ánguk>  bólido  correspQndiente  del 
segundp.  Ya$ív  P4^  ^^  dos  -cuerpos .  sean  seme-n 
jantes  )  no  basca  que  las.  caras  del  uno  sean  seme- 
jantes *  á  las  del  otro;  es  preciso  á  mas  de  eso  que 
fl,  uno  4^  Ips.'dos  cuprpos  tenga  (antas  ,caras  co-j 
(no  ^  otro  9  y  que  los  ángulos  sélidps  del  ynoseas^ 
igualQsH04  áng^^qs  sólidos  del  otro». conforme  zoan 
bamos  de  decir. 

/  666  Infieres^  de  aquí  i^  que  solo  pueden  ser  semejantes 
dos,  cuerpos  quando  son,  de  manj^sniaespefie:^  por  lo  que^ 
un  prisma  y  una  pirámide  v.g..  no  jwedén  ser  sem^an^ 
tes.  Tampoco  pueden  sex  semejantes  un  prisma  xeo; 
to  y  un  prisma  oblicuo,  ni  U0 prisma  oblicuo  y  otro 
prisma  oblicuo  mas  ó  menos  inclinado  que  el  pri-* 
mero.  -      .      . 

,  667  ^4""  Que  quOffdqdQscuerpcv  son  semejantes^  las 
lineas  tiradas  ert  el  wode  los  dos  son  proporcionales 
4  las  lipeas  iomólog^s  ó  tiradas  del  fnismo  modo  en 
el  otro.  Por  manera  que  si  en  el  un  cuerpo  una  de 
dichas  lineas  es  dupla  ó  tripla  de  la  que  le  corres- 
.ypnde  sn  ,el  otro ,  las  demás  lineas^  dd  piiniero  taob 
bien  serán  duplas  ó  triplas  de  sus  homologas  en 
^1  legundo. 

Porque  si  los  sólidos  son  semejantes. <^  las  .su-? 
|)erficies  de  que  se  componen  han  de  ser  tambieo 
semejantes  {(^6%)  ^  y.po.r,(:Qosig]uieute  tod^s  las  lineas 
V  1  *  ho- 


aí4  PRINCIPIOS 

Fig;  homologas  serán  propordonales  ($  14).  Toda  esto  pre^ 
supuesto,  • 

668  LiOS  superficies  de  lof  sólidos  semejantes  se  ban 
unas  con  otras  como  los  quadrados  de  sus  lineas  bo^ 
mólogas.      '  :  ' 

-  Porque  se  componen  de  planoi  semejantes  cu- 
yas superficies  son  como  los  quadrados  de  sus  Ii« 
neas  ó  lados  homólogos  (578) ,  cuyas  lineas  son  li- 
neas homologas  de  los  sólidos  ,  y  pr Optínokiaates  4 
todas  las  demás  lineas  homólocas^      • 

669  Las  superficies  dedos  ^^eras  son  tmacon  otra 
como  los  quadrados  de  sus  radias  4  diámetros. 

Porque ,  como  la  superficie  de  una  esfera  es  qui« 
drupla  de  la  dé  su  círculo  máximo  (654) ,  las  su- 
perficies de  dos  esferas  serán  una  con  otracomcy 
el  quádruplo  de  sus  círculos  máximos  1  ó  como  sus 
círculos  máximos ,  quiero  decir  (580)  como  los  qua- 
drados de  los  radios  ó  diámetros. 

670  Pero  quando  los  sólidos  no  son  semejantest 
quiero  decir ,  quando  las  superficies  que  los  terminan 
no  son  semejantes ,  na  hay  otro  artítrio  para  com-- 
parar  las  superficies  de  los  sólidos  sino  medir  ^e* 
paradamente  la  superficie  de  cada  sólido  en  medí** 
das  de  una  misma  especie ,  y  comparar  después  el 
número  de  medidas  de  una  superficie  con  el  núme«» 
10  de  medidas  de  la  otra ,  v.  g.  ei  número  de  loa 
pies  quadrados  de  la  una  con  el  número  de  los  pies 
quadrados  de  la  otra«  No  obstante ,  vamos  á  determi- 
nar la  razón  que  hay  entre  las  superficies  de  algu- 
nos sólidos ,  cuya  razón  igualmente  se  verifica  en  el 
caso  de  no  ser  semejantes  los  sólidos  que  se  comparan  • 
>  67 1  Las  superficies  de  los  primas  (no  entrando  en 
cuenta  las  superficies  de  las  dos  bases  opuestas ) 
te  ban  unas  con  otras  como  los  ptoductos  de  la  lon^ 
gitud  de  los  prismas  por  el  perímetro  de  una  sección 
perpendicular  á  la  nnsmn  longitud^ 

Por- 
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Porqve  las  talQS  superficiei  soa  iguales  á  di*  Fig. 
chos  productos  (617). 

67a  Lu^O)  quando  las  ¡angiiudes  sean  iguáleselas 
superficies  de  los  primas  se  harán  unas  con  otras  co^ 
mo  el  perímetro  de  la  sección  perpendicular  á  la  Ion-- 
gitud  de  cada  uno. 

Porque  la  razón  entre  los  productos  de  la  lonr 
l^itud  por  el  perímetro  de  la  expresada  sección ,  no 
muda  aunque  en  cada  producto  se  omita  la  longi- 
tud ^  factor  común  de  todos. 

673  Luego ,  las  superficies  de  los, prismas  rectos^  4 
de  los  cilindros  rectos  de  igual  altura  ^  se  tan  unas 
€on  otras  como  los  perímetros  de  las  bases  9  sea  Id 
fue  fuere  la  figura  de  las  tales  bases. 

Y  ttQÍ$xQC2xo^iiX^  ^siempre,  que.  sean  unos  mis- 
mos los  perímetros  de  las  bases  ^y  distintas  las  al- 
^  turas  9  las  superficies  serán  c^mo  las  alturas. 

674  Las  superficies  de  los  conos  rectos  guardan 
unas  con  otras  la  razan  de  los  productos  de  sus  lados 

parlas  circunferencias  de  sus  bases  ^  dj^or  las  ra^ 
dias\  d  por  los  diámetros  de  las  mismas  básese 

-     -  Poique  V  coiiM  cada  una  de  dichas  superficies  es 

^  igual  a^  producto  de  la  circunferencia  de  la  base  por 
la  mitad  del  lado  del  cono  (637) ,  serán  una  con  otra 
como  los  mismos  productos  ^  y  por  consiguiente  co- 
mo el  duplo  de  ellos»  Fuera  de  esto ,  como  las  cir- 
cunferencias tienen,  una  con  otra,  la  misma  razón 

.que  sus  radios  ó  diámetros  (618),  se  puede  subs- 
tituir en  dichos  productos  la  razón  de  los  radios 
6  diámetros  en  lugar  de  la  razón  de  las  circunfe-- 

.^rencias. 

De  las  razones  df.  Jos  Sólidas. 

4^5  Comparar  uno  con  otra  das  sólidos  es  inda- 
gar quantas  veces  el  número  de  medidas  que  ca- 
be«  en  el  uno  de  Iqs  dos  sólidos  cabe  el  número  de 

me- 
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FJg.  medidas  de  ^  la  misma  especié  que  c^bea  en  et  6tro» 

676  Dos  prismas^  ó  dos  cilindros^  é  un  pfismay  uh 
cilindro  siguen  uno  con  otro  ia  razón  de  los  produce- 
tos  de  su  base  por  su  altura. 

Porque  ,  cada  uno  de  dichos  sólidos  es  igual  al 
producto  de  su  ba^e  por  su  altura ,  sea  la  que  se 
quiera  la  figura  de  la  base  (621  y  624). 

677  Luego,  I.*  Los  prismas ,  ó  los  cilindros^  ó  los 
prismas  y  los  cilindros  de  igual  altura  se  han  uno 
con  otro  como  sus  bases  ;>  los  prismas  y  las  cilindros 
de  igual  base'  sé  han  unos  con  otfos  como  sus  alturas. 

Porqué ,-  la  razón  de  los  productos  de  las  ba^ 
Ms  por  ks  alturas' subsiste  la  misma,  aunque  ea 
los  tales  productos  se  suprima  el  factor  común  á 
todos,  quándo'la  base  ó  la  altura  es^  una  misou 
en  ambosi  sólidos.-  ......  i 

678  a.*  Luego  dos  pirámides  qualesquiera^  ódos  c&nos^ 
ó  uHa  pirámide  y  un  cono  ,  fe  han  uno  Con  i^tro  coma 
¡as  alturas ,  quando  las  bases  son  iguales^ 
•     Porque ,  cada  uno  de  estos  sólidos  es  (644)  di 
tercio  de  un  prisma  de  igual  base  y  altura.   • 

679  Las  solideces  dé  dos  cuerpos  semejantes  quales^ 
quiera  siguen  la  razón  triplicada  ,  esto  es ^ia  de  los 
cubos  de  sus  lados  homólogos. 

La  solidez  de  todo  cuerpo  es  con  evidencia 
(62t)  el  producto  de  una  ^perfíeie  por  una  linéa^ 
luego  todo  sólido  es  el  producto  de  tres,  lineas  (547); 
luego  dos  sólidos  semejantes  se  han  uno  con  otm 
como  los  productos  de  tres  dimensiones  homologas. 
ó  siguen  la  razón  compuesta  i(667)  de  tres  dimen- 
siones proporcionales ,  y  por  lo  mismo  la  razón  tri- 
plicada de  una  de  las'ti^s  dimensiones :  pues  sien- 
do proporcionales  las  tres  dimensiones  del  un  sóU* 
do  á  las  tres  dimensiones  del  otro ,  las  tres  razo-* 
nes  componentes  son  iguales ;  y  como  la  razón  tri- 
plicada de  tres  cantidades  es  la  misma  que  la  ra- 

zoa 


ton  dfe  «Qs  cubos  V  par:ieiíiink'y  tfim  '^'piioduo  Kigj 
to  de  tres  razones  iguales  ,  ^  sigúete  qUe  dos  só* 
lidos  semejantes  guardan  uno  con  otro  li^  razón- 
de  los  cubos  de  sus  dimensiones  ó  lineas  homologas. 
1 .680  Luego  ias-  súiidecei  de  iás^  esferas  ^guetilá' 
razan  de  Jos  cutas  ^de^sus  radias  ^diámestoh 
s  661  Si  cooibinantos  Id  f^ropiedád^  (6^9)  dé  lós^ 
sólidos  semejantes  con  las  que  dejamos  demostrada^ 
(5267578)  y  echaremos  de  ver  i.^gue  ¡os  contornos  de 
hs  figuras  semejantes  siguen  ia  razón  'senéüñt  dé' 
s^s  iineas  homólogos  ;  !2.^  ^e  las  superficies  •  de  las 
figuras,  semejantes  siguen  la  fanón  dé  los  quadrados 
de  SUS  litffOs  ihomélogüs\  3^  finalmente  ^  los  ^sóll^ 
dos  de  los  cuerpos  semejantes  siguen  la  razón  de  los 
cubos  de  sus  Hnesís  tiOmólogM.  -    - 

Por  consiguiente  ^  si  dos  cuerpos  senieiantes  v. 
g;  xlos  eefirras  ^ieneA  su»'  dkttñ^'foi  en^lk^  (azbn^'^de 
X  X  5  ^  Ite^íircifiítóreadas  de^sus^  cííCÓlfls  ^difexj&iói 
Mguiriti^la opazoa^de  1  :-3  (sa8)í'laS  superficies  dfe 
las  mismas  esferas  seguirán  ía  razón  de*(i)*  :(3V 
tí  1^:9  (7b2)Siy  4óir  sóildoa  dé  fei  d\>s  esferas  seguí* 
^4n^la-  ntódii>dé-i(í)5  í<3)^ -^í  J  37*^í^í^).  EstOquie-i 
xe  decir  que  la  circunferencia  dé  un*  círculo  máxf^ 
no  dé' la 'segunda-  esfera  Válárií  tres  tantos  del  cír-- 
culo  ntáximo  de  la  primera';  la  ísuperíicíe  de  la  se-¿ 
gunda»  vatórá^  nueve  tafitoá*  de  te»  sifperficie  de  *lá 
)>rimera;  y  el  sólido  de  la  segunída  esfera  ,  27  támi^ 
t<>s  de  la  primera» '    '  • 

^c  6i^  Luego^quandd  se  ofrezca  Bacer  un  solidé  seme^ 
jante  á  otro ,  y  ci^yo  sólido  tenga  con  este  una  razón 
^éada  ^v.  g.la  de  \  á  ^^se  arreglarán  sus  dimensión-  ^ 
mes  de  modo  que  el  cubo  de  una  qualquiera  de  sus  di-* 
tensiones  tenga  con  el  Cubo  de  una  dimensión  bomó^ 
^oga  del  sólido  al  qual.  ba  de  ser  semejante ,  ia  razón 
*  I  a  §• 

i      S^  dada  y^  g.  una^fera  de  8  pulgadas  de  diá^ 
i.  ..,)  me- 
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Vip  metro  v^^qM»«<]^4  ha  íie«r  el  diámetro  éb  otrs 
esfera  que  tenga  cíago  ,tgatos  de  U  pcimeea  ;  busca«^ 
leemos  el  quarto  t^rnuao  de  esta  proporción  1:5:: 
ql  cubo  de  8.(S  S(4^  es..á  2560 ,  cubo  del  diámetro) 
que  b(«ieain(>9^  iCa  w^ .  cúbica,  de  ^960  es  1^,67 ,  coa 
cortísin^.  4ÍI&C$iiiM:i»  y  «Sfi^rse^áveLidtómetco  de  unzx 
^fera].que-:^«ali|;á-<^co  tantos  de  la  esüKra  de  8 
pulg«  de  diámetro.      . 

íicK  liay  coisa.  ma^  fácil  de  probar ;  pues  si  se 
busca  el  §í^lidQ  4e  v^na  esfera  de  8  pulg«.de  dii-* 
náetro,  y.el-  aáljdo.de  otra  esfera  de  i3<í67  pulg*. 
de  (Uámetro^  s^.  lM(Uafá.>que.  el  sólido  dA  U  fkxime^. 
ra  es  la  quinta  parte  ddl  sólido  de  la  áegübda»      > 

D^  los  CuerpQS  r^guigník        ..       .  ^ 

<>;  683  f^I^maose  íOferpis  rogultmís  aquellos  ;cayaf 
^a^as  spp  rfífltíkffmM ,  todos  r^ulares-^  ¡guatea  j  ser 
melantes  9  y  cuy«09  ángulos  sólidos*  se  compooen  de 
i^rual  oúméco.defplaaos»  i 

^\  684  ;  Kua4adoft  eo  R  propOsiototí  qu^  demostrar 
in:>s  (^oft) ,  prpba^^osrjTftéf  fia  ^^d0\k¿b^\fMs  ík 
$fftco  Cé^KP9Sy^eguÍar^^f^  !"  r*'^!':»  íí  ,  >  '  .—  .>  .í: 
685  1.9  QHandod  ángulo  sólido  resulta  del  coa-t 
ci^rso  de  tres  ángulqs:  plaaos  de  ¡triángulo  equíláte? 
fp  ^  el  sólido  se  l^^ma  re^aarfr^.  No*bay  düída  en  qu^ 
tres  ¿»gtiÍ9S,  de.  trpmíl^JAfqvfMtfifO  puf  den  fiormar  uf 
ánguío  sólido  \  pues  v^iendo  60^  ^443)  cada!  áogul» 
deua  triáqgul¿  equilátero  Ja  suma  de  tres  valdrá.  180,* 
y  por  consiguiente  menos  de  quatro  ángulos  rectoft. 
154..  La  figura  x^presenta  un  tetrofidrp^y  los  quatro 
triángulos  equiláteros  que  componeo  todo  el  sólido^ 
.  686  a.""  Quatro  ángidas.  d^  triánguh  equilátera 
pueden  formar  también  vn  álgido  sólida ;  potque  cor 
mo  estos  quatro  ángulos  juntos  solo  valen. 340^,  var 
len  meaos  que  quatro  áAgulps  r^ctos^v  £i  JÓUdo  ea 

quiea 
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f&kii  concurre  está  cii'cuiistaticiB ,  se  Uaáia  octaedro^  Fi¿J 
y  le  representa  la  $gura  con  los  ocho  triángr^losiiss* 
equiláteros  que  le  componen* 
;  687     3.^  Ciwo    ángulfís  detriánguh  €^fiul¿aera 
pueden  tamkien  fmnm  ^  tm  ángufo  séUdo ,  >  ^otqiie  lé* 
suma  300^  de  estos  ciiico  ángulo»  no  lle{^  á  ivalef 
^atro  ángulqs  xectost  Hú  el  icosiudrc  f^^/áA  ángulo^  i$6. 
«olido  resulta  del  coocurso  de  cin90  ángulos  de  tcklagu^ 
los  equiláteros ;  la  figura  repre^nta  este  sólido  con 
In  veinte  triángula  ^equiláteros  q^^lftMi]^^      ^^a 
Pero  como  seh  l^vjlos(4^' triángulo  equilátero 
valen  juntos  quatro  ángulos  rectos ,  no  pueden  for- 
B^r  im  ángulo  sórlidd;luego  no  puede  i^éaruiús  deites 
especies  de^  ctáerpos  regulares  fortmides  por  trrAíguiMí 
V-  688    á^^-.Tr^Bíámguhs  de  fuadrad»  puedté  támbiem 
fermúsñ  ími^nguU:isSidosy  esta  cfarcnn^aiiciaieoncum 
re  en  el  cubo  6  exaedro^  que  se  vé  en  lar^íigixra  cen  JS7« 
ios  »eis  qüadranba^^^  le  jcómpopen.  /  i     .'  .    -  f 

.    £^  c^idenlte^que  rquátro  ángulos  dé>  cpadmlo  no 
pueden  fojfia^j  (Uñ>\ix\gbW'^6iiáó¡4.^0T'  valéis itQÜo» 
¿intor  qdatrd*jttng&lókjíTedloÉ4>ijpoir  consigmefile  no.";:! 
hay  sino  una  especie  de  cuerpo  regul^r'fi>tmadó-'am 
•^adraioái'í  ;;í!j?cvfii ,  or)  ^irv*^  F.;b  í  I  "  I'  i     ;•"        ,,>"ii 
\  ^61^9  i'S^Mn.áágubiSióIidb  prnederesiátar  del  am^  158. 
curso  de  treslJingulús/Me:p€ttságofm:pego¡at^^^ 
4Eflíd^  >fanDjdé  dichosü'  áu^gidiasi  aolonvate!  io81'(^ 1 7V''  ¿  i 
^:doduíítedroiÁiea:ún  ecoefpb  ¿uyesipángulosisólMot 
xes^ltaáíi^el  toncurlso  t  de  tíé^  án^^a  de  cpenttfrgii^ 
-lio .  rregulafc  v  J  ^  rf^i*esenta  la  figi^ra  cdn  los  doce 
-pentágonos./ i:egulares  de  que .  se iconipene. 
-*  •;  Conioiqn^sroiJÓngulosvd&ipentá^na^T^gülar.i^ 
len  mas  de  360^,  no  pueden  formar  un  ángato  sd^ 
-Bdjci:v'^egd'jio^pbede'faafoei>  masí  de'ud  cu^^o  re*  \;t 
%ular  rfomiadiacón  pentágpncs^  '       :    -  *  ' 

ii  6$o}\JV¡i  fcpuedq^  Júrmar  cuerpo  alguno  regular 
con  exágonos  ^  porque  ek  ángulotidd^^iágdao  segu^ 
^\\\.A'l  lar 
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Kg¿  1^  vale  t«í  (486)  •  ytres  jmtMbMdcTa 
.>   i  lu«^^  oo  pueáw  formar  ua  áo|;uÍo  sólido.  Y  come» 
tres  ángulos  de  los  demás  polígonos  'de  mayor  nú^ 
jaMnaVd«k:¿adi»»  <|u^  mas 

é$  96pf«se.úiáeM  4ii^60tt:ntQ9UttpoU 
^uiL  teoga .  mat  d«:  :cinpo,  dados  j^  puede,  formae 
«^   :  cuerpo  régaUf  Mgufto.  LUego  na  iiay  mt»  que  00*^ 
Qo  ctteirpfts  te|;iilares« 

6gi  'Pant hallar  la  superficie  de  cada  uno  de 
los  ciflca  cuerpos  regulares  ^ae  buscará,  la^. área  de» 
wiá  de  los  p^awis  qu^i  Ib  tecmiáaBi,  cuyii  atea  se 
muki^caiá  poc  el;  aimero  de  caras  que*  tuviera 

i54«  693  Uaa  vez  que  «1  tetraedro  no  se*  distingue  eá 
0osa  algima»  de  uok  pátámíde  triangular  e^úlátera^ 
iuliaréiaof  su>:jS<^kl¿¿  >pc«IÍ9  dictao  ^^  ).f 

MiseQado<(6t2i)Ii)^^.i  o\yij  ab  -S-./j-r)  ,,j  j  .^ 
15$.  Para  hallar  la  del  octaedro ,  investigar¿niDS.las^ 
háásí  de  cada  ^uxiá  de  hk  dos  >)pjrimUles  jiguales  y 
^emgtntes  en  ;qua\  sa^^divjide  este  .^^rljdo.  ^  .  ^ 
158^  D^llmismte  iQoda  halla^éilios^lai  solMésideLdiO^ 
ibcáédro^  Poique  /  st  tiramos  .  lineas^  -rectas  deide 
4d  centro  >del:  dodecaedro  é'jtodorsu»  ftni^AasV^SQh 
multarán  doce  pirámides  pentágonas  iguales ;  si  vcaA* 
tiplicamos .después  la.soUdés^de  una  de  dichas  pijr 
-iémjdies  por  1%^  sacaremos  la  aélidé£  lotal  del  do« 
4ficaed¡ro*'  ?•;.".  \:  1  ■       \  :  i 

156.-  Bitscaado.  la  solidez  de  unetile  I4S  ^veinte,  pirámn 
des  en  que  podemos  figurarnos  dividido  también  ^ 
icosaedro,  y  multiplicándola  pos  aot  celultará  la 
aoüdéa  total  jdel  ieosapdrOi.  ;;     .  .r^:«        >     ^ 
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PRINCIPIOS  lig. 

DE   TRIGONOMETRÍA  PLANA 
ó  rectilínea. 

693  nnRigóMmetr/a  significa  lo  mismo  que  me- 
-^  dicion  de  triángulos.  En  todo  triángulo 
hay  seis  cosas  que  considerar  ,  es  á  saber,  tres  án- 
gulos y  tres  lados ;  y  quando  estas  seis  cosas  están 
todas  en  un  mismo  plano ,  la  Trigonometría  que  las 
determina   se   llama  Trigonometría  plana. 

Enseña ,  pues  ,  la  Trigonometría  t>lana ,  llamada  . 
también  rectilmea ,  como  se  responde  en  todos  los 
casos  posibles  esta  pregunta :  Dadas  tres  de  las  seis 
cosas  que  en  un  triángulo  rectilíneo  se  consideran  {los 
tres  Ángulos  j  los  tres  lados) y  Miar  el  valor  de  loe 
otras  tres. 

Digo  en  todos  los  casos  posibles ,  porque  si  se 
conocieran  v.  g.  los  tres  ángulos  no  mas\,  no  se 
podría  determinar  el  valor  de  los  lados.  Con  efec-  159. 
to,  si  por  el  punto  D,  tomado  donde  ae  quiera 
en  el  lado  AB  del  triángulo  ABC^  cuyos  ángulos 
suponemos  conocidos ,  se  tira  la  DE  paralela  á  BC^ 
ae  originará  otro  triángulo  ADE^  el  qual  tendrá  to^ 
dos  sus  ángulos  iguales  con  los  ángulos  del  triángu^ 
lo  ABC  (372) ;  y  yá  se  ve  que  del  mismo  modo  se 
podrian  formar  infinitos  triángulas  que  tendrian  loa 
mismos  ángulos.  Seria ,  pues ,  preciso  que  el  cál« 
culo  hecho  por  los  tres  ángulos  conocidos  diera  el 
valor  de  una  infinidad  de  lados  diferentes.  En  este 
caso  la  cuestión  ó  pregunta  admitirla  respuestas  sia 
límite ,  por  cuyo  motivo  seria  de  aquellas  que  lia-* 
mamos  ilimitadas  ó  indeterminadas*,  con  todo ,  mas 
adelante  enseñaremos  como  en  el  caso  propuesto  se 
puede  señalar  la  razón  que  hay  entre  los  lados^ 

Tom.  L  X  aun- 


aan  PRINCIPIOS 

Fif«  aunque  no  sea   posible  señalar   su    valon 

694  Pero  siemplj^  que  de  las  tres  cosas  conoci- 
das la  una  sea  un  lado ,  se  podrán  determinar  rodas 
las  demás  ,  menos  en  un  caso  donde  queda  una  cosa 
por  determinar  y  es  el  siguiente.  Supongamos  que 
en  el  triángulo  j4BC  sean  conocidos  los  dos  lados 

iCo^jíB  ^  BC  y  el  ángulo  C  opuesto  al  uno  de  ellos; 
,aquí  no  es  posible  hallar  el  valor  del  ángulo  j1^  ni 
del  lado  AC  ^  sin  saber  primero  si  el  ángulo  ^es 
obtuso  ú  agudo.  Porque  si  suponemos  que  desde  el 
centro  B  ^  y  con  el  radiq  AB  se  traza  un  arco  DA^ 
y  que  por  el  punto  J),^  donde  este  arco  encuentra 
AC )  se  tira  la  BD  ^  se  originará  otro  triángulo 
CBD^  del  qual  serán  conocidas  las  mismas  cosas 
que  en  el  triángulo  ABC ;  es  á  saber  ^  el  ángulo  C, 
el  lado  CB^  y  el  lado  BD  igual  con  BA.  Hay, 
pues  9  en  este  caso  los  mismos  datos  para  determir 
nar  el  ángulo  BDC^  que  en  el  triángulo  ^j8C  pa-* 
jra  determinar  el  ángulo  A. 

Sin  embargo ,  de  este  caso  al  antecedente  va  la 
diferencia  que  aquí  se  puede  determinar  el  valor 
de  lo^  ingulos.A^  y  BJ)C\  conforme  lo  manifes- 
taremos después.  N<>  bfty  mas  dificultad*  ^no  saber 
qual  de  estos  dos  valor^f;  debe  prevalecer ,  qual  ha 
oe  ser  la  figura  del- triangulo*  Es  cp9C  consiguiente 
indispensable  saber .,.  alomas  ¿46;  Us^ttes  cosas  co-- 
nocidas ,  si  el  ángulo  que  se  busi^  :b4  ^e  ser  agu* 
Ao  ú  obtuso.  Rej^rese  que  los/ dpsi. ángulos  A  y 
JBDC  del  caso  que  aquí  consideramos  son  suple* 
tnento  uno  de  otro;  porque  BDC es  suplemento-de 
^DA  igual  al  ángulo  A  (44^)  por  ser  isósceles  el 
itriángulo  ^jP  A 

-  r  '695  Para  medir  los  triángulos  no  sirven  ni  sus 
üngulos ,  ni  los  arcos  que  los  miden ;  sirven  en  su 
lugar  varias  lineas  Uamadas  senos  ^  cosenos ,  tangen- 
fes  )  cqfangetifef  &c.  ó  ^con  nombre  general^  lineas 

tri- 


DE    TRIGONOMETRÍA.        313 

trigonométricas^  las  quales  representan  los  arcos; y  Fig* 
aunque  no  son  proporcionales  con  ellos ,  son  apror 
pósito  para  representarlos  ^  y  ^1  mismo  tiempo  mas 
acomodadas  para  los  cálculos  ,  porque  ^  según  te 
verá  muy  en  breve ,  estas  lineas  son  proporciona- 
les á  los  lados  de  los  triángulos. 

De  las  lineas  Trigonométricas. 

696  La  perpendicular  BD  tirada  desde  el  esctre^ 

mo  B  de  un  arco  BAáí  radio  jÍC  9  qne  pasa  por  el  161. 
otro  extreoK)  A  del  mismo  arco  ^  se  llama  di  seno 
recto ,  ó  el  seno  del  arco  BA  ó  del  ángulo  BCA. 

697  La  parte  DA  del  radio,  que  coge  desde  el 
seno  al  extremo  del  arco ,  se  llama  el  seno  verso.  • 

698  La  parte  AE  de  la  perpendicular  al  eiare* 
mo  del  radio ,  que  coge  desde  el  mismo  radio  AO 
al  radio  CB  que  pasa  por  el  otro  extrehao  prolonga- 
do,  se  llama  la  tangente  del  arco  BA  4  del  ángulo  BCA* 

699  La  linea.^J?  que  es  el  mismo  radio  CB  pro* 
longado  hasta  la  tangente ,  se  llama  /«  Mfonte  dei 
meo  BA ,  ó  del  ángulo  BCA.  >      . 

700  Si  se  tira  el  radio  CF  perpendicular  á  C/^ 
y  en  su  extremo  F  se  levanta  la  perpendicular  FG^ 
que  encuentra  en  G  el  radio  CB «  prolongado,  y  si 
se  tira  también  lá  BH  perpendicular  á  '(^  v  ^e  inis 
fiere  de  lo  dicho  hasta  aquí  que  BH  será  el  seno^ 
FH  el  seno  verso ,  FG  la  tangente  ,  y  CG  la  secano 
te  del  arco  BF  d  del  ángulo  BCF. 

701  Pero  como  el  ángulo  BCF  es  complemeoh 
to  de  BCA^  pues  los  dos  ángulos  juntos  compo- 
nen un  ángulo  recto ,  podemos  decir  que  BH  ea 
el  seno  del  complemento ,  FH  el  seno  verso  del  com^ 
plemento ,  FG  la  tangente  del  complemento ,  y  CG  la 
secante  del  complemento  del  arco  BA,  ó  del  ángulo^CA. 

70a    Para  abreviar  ,  se  dice  coseno  del  arco ,  7 

ka  no 
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Fig.  flo  seno  dd  complemento  del  arco ;  coteno  verso^  y 
no  seno  verflo  áú  complemento ;  cotangente ,  y  no 
tangente  del  complemento ;  y  cosecante «  en  lugar 
de  secante  del  complemento  del  arco.  Por  manera 

lói.^ue  las  lineas  BH ^  FU ^  FG ^  CG^  se  llaman  el 
coseno  ^  el  coseno  Dd^so ,  la  cotangente  y  la  cosecante 
del  arco  BA  ^  ó  del  ángulo  BCA.  Las  lineas  BD^  yíD^ 
jíE  y  CD,  se  llaman  el  coseno ,'  el  coseno  verso ,  la 
cotangente  y  la  cosecante  del  arco  BF  «  ó  del  ángu- 
lo BÜF^  porque  J?^  es  complemento  4e  BF^  del 
teismo  modo  ^tie  BF  lo  es  de  B^d. 
^  703^  Las  Imeas  trigonométricas  se  nombran  9  para 
abreviar ,  del  modo  siguleote :  sen»  BA  quiere  decir 
él  seno  de  BA  \  sen.  BCA «  seno  del  ángulo  BCA\ 
COS.  BA^  coseno  del  arco  ¿^;  eos.  BCA  ^  coseno 
del  ángulo  BCA;  y  para  expresar  el  radio  se  usa 
la  letra  iL 

704  Se  viene  á  los  ojos,  i.^  que  el  coseno  BH  de 
todo  arco  BA  v.  g.  es  igual  á  la  parte  CD  del  ra- 
dío que  coge  desde  el  centro  al  seno  del  mismo  ar« 
kó ;  a.^  que  id  sena  ver^^D  es  igual  á  ladiferen^ 

t6i.  da  que  va  del  radio  al  coseno;  3.^  que  d  seno  de 
todo  Mcb  BA  V.  g.  es  la  mitad  de  la  cuerea  BI  del 
arco  duplo  BAL  Porque  como  el  radio  CA  es  per-* 
pendicuiar  á  la  cuerda  BI  ^  divide  esu  y  tambiea 
•U'  arco  (383)  en  dos  partes  igualeSé      .  . 

705  Infiérese  de  aquí  que  el  seno  de  30^  vale  la 
mitad  del  radio ;  porque  es  la  mitad  de  la  cuerda 
de  60""  9  ó  del  lado  del  exágono ,  el  qual  ^  según  de- 
xamos  probado  (490)  <,  es  igual  al  radio. 

706  La  tangente  de  45*  es  igual  ai  radio.  Por* 
i6i.que  si  el  ángulo  BCA   es  de  45''^  una  vez   que 

el  ángulo  CAE  es  recto,  d  ángulo  Cfi^  val- 
drá también  45^ ,  pues  los  tres  ángulos  juntos 
de  un  triángulo  valen  dos  ángulos  rectos  (445)( 
luego  d  triángulo  CAE  será  isósceles  ( 44a  )  ^  y 

por 
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IK>r  lo  mismo  será  AE  zz  CA.  '  Pig^' 

707  Al  paso  que  el  arco  BA  6  el  ángulo  BCA 
crece  ,  crece  también  su  seno  BD  ^  pero  al  mismo 
paso  mengua  su  coseno  BH  6  CD ;  y  en  llegando  16  r. 
d  arco  BA  á  valer  90^,  el  seno  BD  »  confunde 
con  el  radio  FC ,  y  el  coseno  es  cero ;  porque  en 
llegakido  el  punto  B  á  confundirse  con  el  punto  F^ 

es  cero  la  perpendicular  BH. 

708  Por  lo  que  mira  á  la  ungente  AE  y  la  co- 
tangente FG  9  es  patente  que  la  tangente  AE  va 
creciendo  de  continuo ,  y  la  cotangente  menguaadoi 
p6r  manera  que  guando  el  arco  BA  llega  á  ser  de  i6u 
^ ,  la  tangente  es  infinita  (369) ,  y  cero  la  cotan- 
gente. Con  efecto ,  quanto  mas  crece  el  arco  AB^ 
tanto  mas  se  levanta  el  punto  E  respecto  de  AC;  y 

en  Ufando  el  punto  B  infimumente  cercano  á  F; 
las  dos  lineas  CE ,  AE  son  quasi  paralelas  ^  y  na 
•e  encuentran  sino  á  infinita  distancia  de  su  origen 
(369);  lu^o  AE  es  entonces  infinita  respecto  de 
la  CF ;  luego  lo  es  quaado  el  punto  B  se  confunde 
con  el  punto  F.  :    i 

*  709  De  donde  se  sigue  que  quaiulo  el  arco  es 
de  90^ ,  su  seno  es  igual  al  radio ,  su  coseno  es  ce-^ 
ro ,  su  tangente  es  infinita  ^  y  su  cotangente  es  cero; 

710  £1  seno  de  90®  es  el  mayor  de  todos  los  se^ 
tíos  f  pór^  ei  la  mitad  del  diámetro ,  el  qiial  por 
lo  probado  (3^3)  es  la  mayo^  de  todas  las  cutrdaSé 
-£sta  es  la  razón  de  llamarse  et  radio  leha  totai\  por 
manera  que  radio  y  seno  toPal^  seno  de  90^  todo  es  -vi 
mío. 

711  Qiianda  el  arco  AB  coge  mas  de  90^,  su 
-seno  BD  mengua  ^  y  su  cosemo  Btí  &  CD  %  que  ea^  162. 
tónoes  cae  al  otro  lado  del  oentro  fespécto'del  puni 

to  A ,  crece  hasta  que  el  afeo  AB  U^a  á  ser  de 

180^ ,  en  cuyo  caso  el  seno  es  cero ,  y  el  coseno 

^  igual  al  radío  CK.  Tanbíei)  se  «cba«4S'  ver  qu^ 
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Fig«  el  seao  SD  y  el  coseno  CD^  del  arco  Bjí  6  del  án- 
gulo BCjí  ,  que  vale  mas  de  90^  ^  son  igualmente 
el   seno  y  el    coseno    del    arco  BK  ,  ó  del  án* 

162.  guio  BCK  9  que  no  llega  á  90^ ,  y  es  suplemento 
dei  primero ;  por  manera  que  el  seno  y  coseno  de 
un  ángulo  obtuso  son  los  mismos  que  el  seno  y  co- 
seno de  su  suplemento ;  pero  es  de  advertir  que  el 
coseno  cae  á  la  parte  contraria  donde  caeria  si  el 
arco  BjÍ  6  el  ángulo  BC^  no  llegara  á  los  90^"^ 
.712  Por  lo  que  mira  á  la  tangente  ^  como  la. 
determina  el  concurso  de  la  perpendicular  ^£  coo 
el  radio  CB  prolongado  ^  se  echa  de  ver  que  quan* 
do  el  arco  BA  pasa  de  90^ ,  la  tangente  es  ^E^ 
pero  con  levanur  la  perpendicular  AI ,  se  percibe 
desde  luego  que  el  triángulo  Cj4E  es  igual  con  el 
triángulo  CKI  (453) » y  que  por  consiguiente  ^Ezz 
£1. 

713  Luego  la  tangente  de  un  arco  que  pasa  de 
90^  y  es  la  núsma  que  la  tangente  de  su  suple- 
mento :  no  hay  maa  diferencia  sino  que  cae  debajo 

i6¡i«  del  radio  Cjí^  £n  quanto  á  la  cotangente  FG  ^  es 
Uaü>ien  la  misma  que  la  cotangente  del  suplemen- 
to ,  y  cae  á  la  parte  contraría  donde  caeria  si  el  atw 
co  R/i  ó  el  ángulo.  BCjí  no  llegara  á  los  90.^^  Con 
mucha  facilidad  probaria^mos  que  la  tangente  de 
iSo"":  es  cero  «y  y  la  cotangente  infinita^  £sio  1»  dexar 
Oíoi  piara  otro  lugar. 

Jri4  Todo  esto  .presupuesto  «.  supongamos  divi« 
o  el  quadrante  de  circunferencia  ^F  en  arcos  de 
i\  esto  es  ,  todo  él  en  S4^^  partes  iguales,  y  des- 
de cada  punta  de;  división  '  bajadas  perpendiQíilares 
,.  6  senos  como  BD  al  radio,  ^C.  Figurémonos  tan»- 
bien  el  radio  AC  dividido  en  un  número  muy  cre- 
cido de  parles  iguales,  v.  g.  en  100000;  cabrán  en 
cada  perpendicular  un  número  determinado  de  par- 
ím  ddL  radia.;  y  ú  por  algun.medio  pudiéramos  de- 
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terminar  el  número  de  partes  del  radio ,  que  ca-^  Fig« 
ben  ea  cada  una  de  estas  perpendiculares  ^  no  hay 
duda  que  podrían  servir  para  señalar  el  valor  de  los 
ángulos. 

Todo  estará  ^  pues ,  en  averiguar  quantas  par- 
tes del  radio  caben  en  cada  seno  ó  perpendicular^ 
medíante  lo  qual  su  número  nos  dará  á  conocer  el 
valor  de  cada  arco*  Por  manera  que  se  pondrán  por 
orden  en  cada  columna  todos  los  arcos  de  minuto 
en  minuto  desde  cero  hasta  90^ ,  7  en  otra  colum- 
na inmediata  al  lado  de  la  primera  el  número  de 
]>artes  que  quepan  en  cada  perpendicular  corres- 
pondiente ;  de  donde  se  originará  una  tabla ,  la  qual 
nos  proporcionará  conocer  el  arco  j  sabido  el  nú- 
mero de  partes  del  radio  qite  coge  su  seno  ^  y  tam- 
bién quantas  partes  del  radio  coge,  el  seno  de  un 
trco ,  en  sabiendo  los  grados  ó  nunutos  que  esta 
coja.  La  utilidad  de  esta  tabla  no  estará  ceñida  á 
los  arcos  y  ángulos  cuyo  radio  tuviese  él  número 
4tupuesto  de  partes  ^  sino  que  alcanzaría  á  los  arcos 
de  otro  radio  qualquiera  <»  con  tal  que  fuese  cono- 
cido ^  por  ser  muy  fácil  de  probar  que  los  senos  &c» 
son  proporcionales  á  los  radios ,  como  lo  probaré* 
mos  después  en  general ;  por  ahora  lo  haremos  p^ 
tente  en  un  caso  particular. 
.  715  Supondremos  con  esta  mira  un  ángulo  DCG^ 
cuyo  lado  ó  radio  CD  sea  de  8  pies ,  y  la  perpen- 
•dicular  DE  de  3  pies  ^  y  figurémonos  que  sea  CA  i6^. 
•el  radio  por  el  qual  se  ha  formado  la  tabla  donde 
«están  los  valores  de  los  arcos  y  los  de  sus  senos  &c 
-Si  .suponemos  trazado  el  arcó  jíB  ^  y  tirada  la  per- 
pendicular APj  esta  será  el  seno  de  las  tablas ,  y 
^será  fácil  saber  quantas  .partes  caben  en  esta  per- 
pendicular. Pero  como  los  ttiángulos  CDE  ,  CAP 
8on  semejantes  ^  pues  las  DE  y  AP  son  paralelas^ 
tendremos  CD  :.  X>JE  :i  CA.i  AP^^esto  er^  Sp: 

X4  3^ 
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Fig*  ::  looooo  :  ^P.  Será  por  consiguiente  j4P  de  37500 
partes  ;  buscaré  ,  pues  ^  este  numero  entre  los  senos 
de  las  tablas  ^  y  á  su  lado  hallaré  los  grados  y  mi- 
nutos del  ángulo  DCG  6  DCE. 

716  Recíprocamente,  ep  sabiendo  de  quantos 
grados  y  minutos  es  ^1  arco  DG  ,  y  de  quantas  parr 
tes  su  radio  CD  ^  se  hallará  también  el  valor  de  la 
perpendicular  DE ;  porque  al  lado  de  los  grados  y 
minutos  que  coge  dicho  arco ,  está  en  la  tabla  el 
número  de  partes  que  coge  la  perpendicular  yip^ 
6  el  seno  correspondiente  AP  ;  para  lo  qual  se  hiar  ^ 
sí  con  los  triángulos  semejantes  C^P  ,  CDE  la  si-* 
guíente  proporción 

CA  \  AP  ::  CD  :  DEx, 

se  sabrá ,  pues ,  el  valor  del  quarto  término  DE^ 

una  vez  que  son  conocidos  los  tres  primeros  CA^ 

AP ,  CD ;  es  á  saber ,  CA  y  AP  por  la  tabla  y 

.  CD  por  saber  quantos  pies  tiene. 

Esto  manifiesta  quales  son  las  lineas  que  arri- 
t)a  diximos  poderse  substituir  en  lugar  de  los  ángu-  j 

los  para  calcular  los  triángulos  ;  estas  lineas,  son  los 
4enos. 

•  717  Pero  no  sirven  solos  los  senos ,  sirven  tam- 
-bien  las  tangentes  y  las  secantes ,  cuyas  lineas  son 
fáciles  de  calcular ,  una  vez  calculados  todos  los  se- 
nos. Porque  de  los  triángulos  semejantes  CBD^  CHB^ 
CAE ,  CFG  s  se  sacan  las  siguientes  proporciones 
CD :  DB ::  CA :  AE^  6  cosen. C: sen.  Cu ü :  tang.C  4 

i6j:AE  :  AC  ::  CFiFG.ó  tang.  C:R::R:  cotang.  C.  ' 

^DC :  CB  ::  CA :  C£,  ó  cosen.  C:R:iR:  secante.  C 

DB.CB  ::  CFi  CG,6  stn.CiRv.  R:  cosec.  C^ 

Ya  se  Are  que  en  cada  una  de  estas  proporciones 

los  tres  primeros  términos  son  conocidos  ^  una  vez 

que  estén  calculados  todos  lios  senos ;  pues  el  seno 

de  un  arco  es  lo  mismo  que  el  coseno  de  su  com- 

P^íiÉ^to.  Será  por-  consiguiente  fácil   de   inferir 

;   ^^  el 
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id*  valor  del  quarto  término  de  caiia  una ;  y  de  es-  Fig. 
te  el  valor  de  las  tangentes  y  secantes  ^  como  tam- 
bién el  de  las  cotangentes  y  cosecantes^que^on  lo  mis* 
mo  que  las  tangentes  y  secantes  del  complemento. 
718  La  expresión  general  >R  .del  radio  baáta  pa- 
ja evidenciar  que  las  proporciones  poco  ha  forma- 
das son  verdaderas  ,  sea  el  que  fuere  el  tamaño  del 
círculo  donde  se  consideran.  £^0  manifiesta  que  el 
valor  del  radio  es  arbitrario,  con  tal  que  una  vez 
determinado  rija  siempre  el  misnoo ;  doúde  no,  mu* 
^  darían  de  valor  todas  las  lineas  ttrigonotíiétricás.  Si 
icn  lugar,  de  j4C  Juera.  CD  el  fadio  \  y  se  traza  el  i63# 
arco  DG  ^  el  seno  del  ángulo  C  ya  no  será  -^P, 
sino  DJB,  y  tendremos  jíPi  CA ::  VE  :  CD.  Lo  pro*- 
f]tio  se  sacará  respecto  de  otra  qualquier  linea;  Lue- 
go la  raiioa  entre  toda  linear  trigonométrica  y  ^ 
radio  es  constante ,  una  vez  que  siempre  se  verift^ 
AP     DE '  N    V  *    '  ',      ■    -     ' 

ca  -jr—^*  Luego  supongamos  que  siendo  .ft  el 

•radio  sea  L  una  linea  trigofiométrica ;  y  sien4o 
Ji^  el  radia  sea  L^  la  mi^ma  linda  trigonomé^ 
,  trica  \  siempre  se.  verífieará  que  £  ¿  X  n  uS/ :  X^r: 

-r^ziLR ,  con  hacer'  ili::i ,  supuesto  muy  común, 

.y  muy  fundadoN,  porque  así  salen  los^  cálculos  me- 
ónos complicados,  y  mas /sencillas  lais^  elcpiesiones. 
-;    7:19  /  Ela  las*  proporciones  de  antes  (417)  es-  de 
reparar  que  dado.qye)  sea  el  vak^  del  radio  yéL\«a»- 
]or  de  la'totangente  se  dletermiioá  por  d  de  la  tan* 
/géttte  {  el  valor  de  la  secante,  por  el  valor  del  Coseno; 
^ñX  de  .  la  cosecante ,  por  el  valor  del  seno^  y  al  tsyts. 
De  aquí  st  infiere:  lá  razoiLpor  que  en  los  cálc» 
tl^B  irigonoifiétrikbB  Jiacen  taa  poco  papel  ó.  quasi 
•  ninguno  la  secante  y  la  cosecaate;;  por'  ser  tan  fá- 
'€il  substituir  en  su  lugar  los  valores  de  los  senosy 
-€oaexx>s^facilísinQios  de  sacar  délas  exproadas fi^K» 
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Fig.  porciones»  Con  %ual  lacilidad  se  podrían  escusarlas 
cotangentes  ;  pero  casos  ocurren  de  práctica  donde 
tiene  cuenta  ecbar  mano  de  ellas. 

Resolución  de  los  Triángulos  Rectángulos. 

■   720    Por  ser  BD  el  seno ,  CD  el  coseno  del  ar- 
i6i*  co  j4B  trazado  con  el  radio  ACzzCB  ^  ó  del  ángulo 
Cdel  triángulo  rectángulo  CBD  ,se  sacan  las   dos 
analogías   ó  proporciones  siguientes 

CB  i  BD  VI  R  :sen.C6CB:R::BD:xú.C 
.    Cff  :CD::A  ;  cos^Có  CS  : /i-^C2>:cos.  C;estoes 
En  todo  triángulo  rectángulo  la  bypotenusa  es  ai 
radio  como  un  laao  es  al  seno  del  ángulo  opuesto. 
..oai     En  todo  triángulo  rectángulo  la  Ifypotemísa 
es  al  radh  como  un  lado  es  al  coseno  4^1  ángulo  ad^ 
^yacente.'  -     .".■•;"''..  ^ 

72d    En  lá  última  proposición  se  funda  la  re- 
\i  solución  de  un  triángulo  isósceles  qualquiera«  Por- 

^  que  con  tirar  una  perpendicular  CD  desde  el  án* 

-guio  vertical  á  la  base  ,  estarán  ángulo  y  ba^ 
se  diviáidaos  .en  4os  partes  iguales  (494)..Quedaráf 
164.  pues ,  dividido  el  triángulo  isósceles  en  dos  triángu- 
los rectángulos «  con  lá  circunstancia  que  la  base  de 
cada  uno  será  la  mitad  de  la  base  del  triángulo 
primitivo.  Si  consideramos  uno  de  estos  dos  triáa^ 
gulos  ,  V.  g.  BCD ,  tomando  por  radio  la  hypotenu^ 
4a  CB  y  hacemos  tentto  ea  C;  será  '■     r 

BC  :  D5=i  j4B  ::  R  :  eos.  B. 
BC  i  DBzz^  AB  ::  -R  :  sen.  C  zí:  sen.i  ACB^ 
733    Parece  á  primera  vista^  que  de  nada  puedeo 
^rvir  las  dos  proporciones  (7207  721}  parque  ender^ 
ran  al  parecer  en  círculo  vicioso  4ei  mismo  modo  que 
esta  analogía :  a :  i ::  1 : 1  ^  pues  no  son  otra  cosa  que 
la  repetición  de  las  definiciones  dadas  (696  ysig.).  Pe- 
•áNéngase  presente  que  la  rasoa  R :  seo*  C^  lo  pro- 
pio 
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jSo  di0>  de  la  razón  £:cos.Ce^  uoa  raíoü  coo»*  ¥¡§¡¿1 
tante  (718)  «  sea  la  que  fuere  la  longitud  de  la  hy*- 
potenusa  que  aquí  hace  veces  de  radio ,  con  lal  sia 
embargo    que    el    ángulo   C  se  noantenga  el  mig-.       ^ 
mo.  - 

Todo  el  artificio  de  la  Trigonometría  consiste^ 
en  que  dado  que  sea.  un  ángulo  en  un  triángulo; 
rectángulo  ,  basta  para  manifestar  la  razón  que  hay 
entre  la  hypotenusa  y  cada  uno  de  los  lados.  .De\ 
aquí  se  sigue  que  si  ademas  del  ángulo  ^  es  tamblea 
cofioddo  el  Valor  absoluto  del  uno  de  los  ladea,  1^  .  ^ 
txigonometria  da  sobre  la  marcha  el  valor  al^ohi^ 
to  de  la  hypotenusa ;  y  al  revés,  conforme  lo  de*- 
muestran  los  siguientes  exemplos.  .    ^ 

Sea  CF  uúa  distancia  conocida  de  tres  l^udsv  ^^ 
y  propoqgámoBOs  averiguar  la  distancia  CG  quei 
no  se  puede  medir,  con  la  vara*  Para  conseguirlo 
sin  fatiga  y  sin  desamparar  el  punto  C,  se  averi* 
guará  quantos  grados  coge  el  ángulo  GCF^  ope-* 
KOápa  foiiíf  JáQÜ  V  cobforibe: jnaniiSftstárémoscdespues; . 
supongamos  que-  eL  tal  ángulo  es» de  60^^  en  cuyo 
supuesto  coseno  GCFzzcos»  60*^  t  R  (Tos)*  Pw  coo^ 
aigmenter  tendremos  (^za)  GC  i  CF ::  R :  eos.  GCF  z 
R:  i  R  z  i  :4«  Luego  la  distancia  CG  es. dupla 
de  CF  ó  GCn  6  leguas. 

Si  súpQnetQOs  GCF  de  60^  y  la  distancia  co- 
nocida C^  de  Aueve  l^uas ,  hallaríamos  qué  CH    ^ 
es  de  18  leguas. 

Si  él  ángulo  medida  £CD  fuere  de  36**  S2\  la 
4i>stancia  conocida  DC  de  seis  leguas  <»  y  se  buscase 
JSC;  una  vez  que  las  tablas  dan .  R ;  eos,  ^6^  jaf 
z  I  M\8 ,  será  (aai)  BC;  CD ::  R  s  eos.  C's  1  :  0^8» 

DC      6 
Tor  consiguiente ,  BC  r:  — s=   q  =  7  ^  S-  1-^^go  i* 

xiistancta  J?C  seria  de  7  leguas  y  media. 

5i  en  llagar. de  ser  CI>  la  distantoia  conocida 

fue- 
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Ei|r.)  fbete  CjI  y  de  niueve  l^ua»,  y  CE  la  distancia  cu^ 
•    yo  valor  «e  busca ,  seria  CE  íCAz  i  :  0,8  ó  CE=z 

i6s»—¿z=,\z=.  11,2$.  Luego  CE zz  11  leguas  ^. 

724  Las  dos  analogías  de  antes  (720  7  72-1  )• 
son  lo  midmo  =  que  las  dos  proposiciones  síguien- 
teST 

i.^Si  en  un  triángulo  rectángulo  sirve  de  radia 
¡ü  bypotenusa ,  cada  lado  será  &f  seno  del  ángulo  opues^' 

tú.  *..:..-.  .....     V      : 

163.       Sí  esk  el  triáagulO'  rectángulo  CEI>  sirve  de  ra^ 

dio  ó  seno  total  la  hipotenusa  CD ,  estando  el* ceh^ 

tTO  en  el  punto  C,  será  DE  el  seno  del  arco  DG 

,  ó  del  ángulo  DCE.  Si  estuviese /en  el  mismo  sn- 

"  'puesto»,  el  ttíxttú  en  Z>v  con  igual  facilidad  se  ha- 
ría patehte  que  C£  seriai  6l>8tifno«dtl  án|guloCZ>^«: 

725  'd.«  Quando  Hrve  de  radio  el  uno  de  los  la-^ 
dos  del  ángulo  recto  ^  el  otro  lado  es  la  tangente  del 
ángulo  opuesto.  .  . 

166. '  Si  en  el  triángulo  C^¿>  «irve  de  radio  el  lado 
CA ,  estando^  el*  centro  \fn  O,  se  vieee  á^  lo$  0)09 
qas'jfD  será  la  tángence-  del  ángulo  opuesto  C.  Si 
el  ceníro  estuviese  en  A  ^pdnto  D\  siendo  D^  el 
radio ,  será  CjÍ  la  tangente  del  ángulo  opuesto  ¿>« 
Todo  esto  sentado. 
-■  726    Cuestión  I.  Dados"  en- él  triángulo  rectáhgu^ 

167. Ifo  ABC  el  ángulo  K^y,  el  lado  A&  i  bailar  el'^  valot 
del  otro  lado  BC.  » 

Se  echa  de  ver  que  las  tres  cosas  conocidas  y  la 
quarta  cuyo  valor  se  busca  son  los  términos  de  la 
ianalogía  (725^).  Sea;  el  ángulo  CAB  á.^  48^  54'  9  el 
Jado  BJÍ^e  132  ^es ;  luego  ^^ra  hallar  £C  haró>  ' 
.mos  e?t^  .jiroporcion  R  t  tang.  CAB  3  BA :  BC  é 
R :  tang.  48^  54^ ::  132  :  BC;  por  manera  que  toman- 
do en  unas  tablas  el  valor  de  la  tangente  de  48*^  54X 
.'SiuitipUcáfidold  por  132^  y  partiendip  eL  producto 

'  poi 
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por  el  valor  del  radio  de  las  tablas  ^  se  sabrá  el  va*  Fíg» 
lojr  de  BC  en  pies« 

Pero  el  cálculo  se  abreviará  muchísimo  hacién- 
dole por  logaritmos ,  porque  entonces  la  operación 
queda  reducida  á  suipsM:  uno  CQn  otro  (265;  los  lo- 
garitmos del  segundo  y  tercer,  término ,  y  restar  de 
la  suma  el  log.  dql  primero*  Sp  hará ,  pues  ^  el  di- 

culo  como  sigue* 

Log.  tang.  48^  S4' 10,0593064 

Log.  13a*  .  .  ,  p  f  t  P  f  • ,      ,  3^1205739 

■>■■■■     111  <   II         '^ 

Suma.  ••••••• ^^,1798803 

Log.  del  radia 10,1000000 

Resta  ó  log.  BC  ^  .  p  .  0  .  .  .  4,1798803 
elqual  en  las  tablas  corresponde  á  151,  33  condi-- 
ferencia*  de  menoa  dfi  .uaa  oeotésimat  Por. consiguien- 
te i?C  es  de  151 ,  33  pies ,  6  dei  151^»  31*  lo.^ 

Por  ser  10  la  característica  del  log.  del^adio,  y 
ceros  todas  sus  demás,  figuras ,  será  escusado  sen- 
tarle quando  se  le  huUere  de  sumar  ó  restar  ;  bas^» 
tara  añadir  ó  quitir  una  unidad ^á  las  decenas  del» 
característica  dd  log*  con  el  qual  se  le  hubiere  de 
sumar ,  ó  del  qual  se  le  hubiere  de  rebajar*  / 

727  Cuestión  II.  Vedo  que  s^a  el  wUor  de  la  t¡y^  x6jé 
pQtenusaydel  mo  de  los  4ni¥l9f  íigudas ^  Bailar  el .  . 
valar  de  hs  hdQSé ...    - 

6ea^  v«  g.  en  el  triángulo  rectángulo  ^J?Cla  hy^ 
potenusa  jK  3a  pies ,  y  pl  ángulo  A  de  23^  30';  de^- 
terminemos  ep  virtud  de  estos  datos  los  lados  BC^ 

y  ^^• 

£1  valor  del  lado  BC  le  sacaremos  por  esta  aita« 
logia  (724)  R :  sen.  22^  30'  :j  32 :  BC^ 

Pa  sacaf  el  valor  de  AB  convendrá  tener  pre« 
senté  (450)  que  el  ángulo  C  es  complemento  del 
ángulo  A^  por  cuyo  motivo  se  inferirá  su  valcnr 

de 
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Fíg*  de  la  siguiente  analogía ,  R  :  sen.  67®  30' ::  32 :  JÍB. 
Haremos  una  y  otra  por 


Log.  sen.  22^  30'. 9^58^8397 

Log*  31 1,5051500 

Suma.  .  .  •  . 11,0879897 

Log.  del  radio. ;  .  •  .  •      i 

Resta  6  log.  BC. %  .      1,0879897 

al  qual  corresponde  12,25  ^^  diferencia  de  menos 
de  una  centésima.  * 

Log.  sen.  67*  30/ 9^96561 53 

Log.  32.  .............  .      195051500 

Sumaii'i  >.T . 11^707653 

Log.  del  radio •      i 

•  — — — 

Resta  6  log.  de  AB. 1^707653 

que  en  las  tablas  corresponde  á  ^9,56  con  diferen- 
cia de  menos  de  una  centésima. ' 

728    Cuestión  III.  Dados  el  un  lado  y  la  byp^ 
tenusa  ,  hallar  los  Ángulos. 

Supongamos  conocido  en  el  triángulo  rectángu- 
167.  la  ABC  el  ladc^.AB  v.  g^  del  ángulo  recto ;  sea  Ja 
hypotenusa  AC  de  42  pies,  y  el  lado  AB  de  35 
piei^  y  busquemos  el  valor  del  ángulo  CAB.  Una 
vez  que  los  doá  ángulos  A^  C  valen  ^juntos  un  án- 
gulo recto ,  para  conocer  el  ángulo  A  bastará  de- 
terminar el  ángulo  C,  lo  ^ue  se  conseguirá  por  me^ 
dio  de  la  siguiente  analogía  ^724)  R :  sen.  C ::  ACx 
AB  yóR:  sen.  C;:  42 :  35 ,  o 42 ¡'35  ::  R :  sea.  C 
Por  logaritmos* 


Log. 
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Fig. 

Log.  3S 1,5440680 

Log.  del  radio i 

Comp.  log.  42 8,3767507 

■  ■  ■  I  <  m  ■ 

Suma  Ó  log.  sen.  C ^9,9208187 

que  en  Us  tablas  corresponde  á  $6^  af  ;  luego  el  án- 
gulo ^  es  de  33^  33.' 

729    Cuestión  IV.  Dados  en  el  triángulo  rectán-- 
guio  ABC  los  dos  lados  del  ángulo  recto  ^  bailar  los  167» 
ángulos  y  la  kypotenusa. 

£1  ángulo  A  se  hallará  por  la  siguiente  analo* 
gía  (725)  2ÍB  :  BC ::  R :  tang.  A ,  la  qual ,  en  el  su- 
puesto de  ser  AB  de  35  pies ,  y  BC  de  15  »  es  35: 
1$  ::  /I :  tang.  A.  Por  logaritmos. 

Log.  de  15 1,1760913 

Log.  del  radio i 

Compl.  log.  35 8,4559320  . 

Suma  6  log.  tang.  A. 1^9,6320233 

al  qual  corresponde  á  23*^  12.' 

Para  hallar  el  lado  AC ,  se  practicará  ,  después 
de"  determinado  el  ángulo  A^  lo  propio  que  en  la 
III  cuestión.  Pero  no  hay  óecesidad  de  calcular  el  án- 
gulo^, basta  la  proposición  demostrada  (581).  Su- 
mando ,  pues  ,  225  ,  quadrado  de  1 5 ,  con  1225, qua- 
drado  de  35  ,  la  suma  1450  de  los  dos  quadrados 
será  el  quadrado  de  -/fC;cuya  raiz  quadrada  38,08 
«era  el  valor  de  AC  con  diferencia  de  menos  de 
una  centésima. 

Por  la  misma  razón  ,  si  dada  la  hypotenusa  ÁC^ 
y  el  uno  de  los  lados  del  ángulo  recto ,  se  pidiese 
el  valor  del  lado  JffC,  no  habria  necesidad  de  cal- 
cular ti  ángulo  A :  el  quadrada  del  lado  conocido 
AB  se  restaría  del  quadrado  de  la  hypotenusa ;  la 
raiz  quadrada  de  la  resta  seria  el  valor  del  lado  BC. 

Re- 


Fig. 
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Resolución  de  los  triángulos  oblicuángulos. 


730  Triángulo  oblicuángulo  es  todo  aquel  que  no 
tiene  ningún  ángulo  recto. 

731  En  todo  triángula  rectilíneo  los  senos  de  los 
-Ángulos  tienen  uno  con  otro  la  niisma  razón  que  los 
lados  opuestos  á  dichos  ángulos. 

Porque  si  inscribimos  un  triángulo  en  un  círcur- 
lo^  cada  lado  será  la  cuerda  de  un  arco  duplo  del 
que  mide  el  ángulo  opuesto  (413);  luego  la  mitad 
de  cada  lado  es  (704)  el  seno  del  ángulo  opuesto; 
luego  ,  ya  que  las  mitades  tienen  unas  a>n  otras  la 
misma  razón  que  sus  todos ,  hay  entre  los  lados  la 
misma  razón  que  entre  los  senos  de  los  ángulos 
opuestos. 

732  Sirve  esta  proposición  para  resolver  un  triác»- 
gulo ,  i.**  quando  son  conocidos  dos  ángulos  y  un  la- 
do ;  2.^  quando  son  conocidos  dos  ladoSv  y  un  ángu- 
lo opuesto  al  uno  de  ellos.- 

168.  733  Caso  I.  En  conociendo  el  ángulo  B ,  el  án- 
gulo C  y  el  lado  BC  ^  se  hallará  el  ángulo  A  su- 
mando uno  con  otro  los  dos  ángulos  B  y  C  ^  y  res- 
tando su  suma  de  180^ :  para  sacar  el  valor  de  los 
dos  lados  ^C ,  jÍB  se  harán  las  dos  proporciones 
siguientes 

sen.  yf  :  BC  ::  sen.  B  :  j4C 
sen.  ^  :  BC  ::  sen.  C  :  ^B 
Sea  V.  g.  el  ángulo  B  de  78°  57' ,  el  ángulo  C  de 
47^  34'  y  el  lado  BC  de  184  pies  ;será  el  ángulo  ^ 
de  53*^  29' ,  y  se  sacarán  los  valores  dé  los  otros 
dos  lados  por  las  dos  proporciones  siguientes 

sen.  53°  29'  :  184  ::  sen.  78*»  57'  :  yíC 
setL  S3<*  29'  :  184  :;  sen.  47*^  34'  :  yíB 

Por 


DE    TRIGONOMETRÍA.      337 

Por  logaritmos  ^  Fig. 

log.  184 « .  « 2,  2648178 

log.  sen  78^  S7' 9,  9918727 

compL  log.  seo  53^  29' •  •  •  o,  0949148 

Suma  ó  log.  AB •••••..••  ^2, 3516053 

Log.  184 •  .  2,  2648178 

log.  sen.  47«  34' ,  .  .  •  .  9»  8680934 

compL  log.  sen.  53®  29^ .... o,  0949148 

suma  ó  log.  yíC ^2^  2278260 

se  hallará  AC  de  224  pies  7  pulg.  y  jÍB  de  i6o  pies. 

Caso  ir.  En  conociendo  el  lado  jíB^éL  lado  BC 
y  el  ángulo  C,  se  sacará  el  ángulo  ^calculando  su 
seno  por  la  siguiente  proporción; 

Bjí  :  sen.  C : :  BC :  áen.  jÍ. 
pero  es  de  reparar  por  lo  dicho  (694)  que  para  de- 
terminar á  punto  fixo  el  ángulo  ^  es  indispensa- 
ble saber  si  ha  de  ser  agudo  ú  obtuso. 

Sean^  v.  gr.^jB  de  37  pies  ^  5C  de  68^  y  el  ángu- 
lo C  de  32**  28',  la  proporción  será 

37  :  sen.  32*^  28' : :  68 :  sen.  -^. 

Practicando  lo  que  antes  se  sacará  el  ángulo  A 
de  80^  36^.- Quedará  sin^^mbargo  una  duda;  porque 
como  todo  ángulo  tiene  el  mismo  seno  que  su  suple7 
mentó  (71X),  él  ángulo  JÍ  podrá  ser  de  80^  36'  ó  de 
99(^  24'.  Pero  eo  sabiendo  que  el  ángulo  A  ha  de  160. 
ser  agudo «  no  hay  duda  en  que  será  de  80"*  36',  y 
«ntónces  será  jíBC  la  figura  del  triángulo.  Sí  el  án- 
gulo hubiera  de  ser  «obtuso  ^  será  de  99""  24^  y  CBD 
la  figura  del  triángulo. 

734    Antes  de  pasar  adelante  demostráremos  la 
siguiente  proposición. 

De  dos  cantidades  desiguales^  la  nuiffor  vale  la 

mitad  de  la  suma  mas  la  mitad  de  la  diferencia  ^de 

Tom.  I.  Y  las 
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Fig.  ¡as  dos;  la  menor  vale  la  mitad  de  la  suma  menos  la 
mitacCde  la  diferencia  de  las  dos. 

Si  la  suma  de  dos  cantidades  es  57  ,  y  su  dife-* 
reocia  es  17 ,  la  una  de  las  dos  es  37  y  la  otra  ao; 
añadiendo  por  un  lado  la  mitad  de  17  á  la  mitad  de 
S7 1  y  restando  por  otro  lado  la  mitad  de  17  de  la 
mitad  de  57, 

Porque  ya  que  la  suma  incluye  Ja  mayor  y  lá 
menor  ,  si  á  la  suma  añado  la  diferencia ,  saldrá  el 
duplo  de  la  cantidad  mayor ;  luego  esta  vale  la  mi* 
tad  del  total ,  esto  es  la  mitad  de  la  suma  de  las  dos 
cantidades  ^  mas  la  mitad  de  su  diferencia. 

Si  por  el  contrario ,  de  la  suma  rebajo  la  diferen- 
cia, quedará  el  duplo  de  la  parte  menor;  luego  la 
parte  menor  vale  la  mitad,  de  la  resta,  esto  es,  la 
mitad  de  la  suma  ,  menos  la  mitad  de  la  diferencia. 

73S  Siempre  que  en  un  triángulo  rectilíneo  ABC 
se  baje  desde  el  uno  de  los  ángulos  una  perpendi- 
cular al  lado  opuesto ,  stri  cierto  que 

El  lado  AC  sobre  elqual^d  sobre  ctfya  prolonga- 

169.  cion  cae  la  perpendicular  ^  es  á  la  suma  AB-hBC  de 
Y  los  otros  dos  lados  ^  como  la  diferencia  AB — HC  de 

170.  los  mismos  lados  es  á  la  diferencia  de  los  segmentos 
AD ,  DC ,  quando  la  perpendicular  cae  dentro  del 
triángulo^  6  á  su  svma  quando  la  perpendicular  cae 
fuera  del  triángulo^ 

Desde  el  centro  B^  y  coa  radio  igual  al  lado  BC 

169.  trácese  la  circunferencia  CEGF^  y  proMoguese  d 
lado  AB  hasta  que  la  encuentre  en  £;  serán,  pues, 
AE<i  AC  dos  secantes,  tiradas»  desde  un  mismo  pau- 
tó fuera  Aéí  cíirculo  í  luego  tieBdrémois  (  538  )  AC: 
AE::  AG:  AF.  Pero  AEz::BA^BE7::.AB^BC:, 
AG^AB^BGztAB^BC;  AFzzAD^DF-AD-^ 

170.  DC.  En  la  otra  figura  AFzzlAD-^DFzizAD^IK^ 
en  cuyo  caao  será  AC :  AB'\'BCi :  AB^BCx  AD 
-^DC. 

lúe- 
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Luego  ea  conociendo  Iqs  tres  lados  de  un.  trián-t  Fjg« 
guio ,  se  podrá  sacar  por  esta  proposición  el  valor 
de  los  segmentos  formados  por  la  perpendicular  tira- 
da desde  el  uno  de  los. ángulos. al  Jado  opuesto;  por-^ 
que  entonces  s^íl  conocida  la  .suma  uíC  de  dichos  169. 
segmentos  9  y  la  proporción  que  acabamos  de  de- 
mostrar manifiesta  su  diferencia;  >pues  en  este  caso 
sus'tres  primeros  términos  son  conocidos;  luego  por 
lo  dicho  (734)  se  sacará  el  valor  de  cada  uno  de  los 
segmentos.  £n  la  otra  figura  se  conoce  la  diferen-  170. 
cia  de  los  segmentos  AD^  DC^  que  es  el  mimo 
lado  ACf  y  de  la  proporción  se  saca  el  valor  de 
su  suma* 

Sentado  esto  será  fácil  de  resolver  la  siguiente 
736    Cuestión.  Por  los  tres  ¡odas  conocidos  de  uu 
triángulo  determinar  los  ánguloSé 

Figurémonos  tirada  una  perpendicular  desde  el 
uno  de  los  ángulos ,  de  lo  que  se  originarán  dos  trián- 
gulos rectángulos  ADB  ^  CDB.  Por  la  proposición  169. 
antecedente  se  calculará  uno  de  los  segmentos  ^v.  gr.  170. 
CD ,  mediante  lo  qüal  en  el  triángulo  rectángulo 
€DB  serán  conocidos  los  dos  lados  CD^  BC  ademas 
^el  ángulo  recto  ^  y  se  sacará  fácilmente  el  ángulo 
C  por  lo  dicho  (728). 

Sea  el  lado  AB  142  pies  ^  el  lado  BC  de  64, 
y  el  lado  AC  de  1 84  ¿qual  será  el  valor  del  ángulo  C? 

Cálculo  la  diferencia  de  los  dos  segmentos  por 
esta  proporción :  184  :  142+64 : :  142—64:  AD — 
DC^  ó  184 :  ao6 : :  78  :  AD^BC  que  vale  87,  32; 
luego  (734)  el  segmento  menor  CD  vale  la  mitad 
de  184  menos    la  mitad  de  87  ^  32  ,  ó  vale  489 

34- 

Ahora  bien;  en  el  triángulo  rectángulo  CDB  bus- 
co (728)  el  ángulo  CBD^  el  qual  una  vez  conocido  da- 
rá á  conocer  el  ángulo  C,  y  el  ángulo  CBD  le  sa- 
có por  esta  proporción  (  720  )  -ffC ;  CD  \\  R\  sen. 

Y  2  CBD, 
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Fig.  CBD  \  esto  es ,  64  :  48 ,  34  : :  R :  seo*  CBD. 
Por  logaritmos 

Log.  48^  34* I.  6843066» 

log.  del  Radio i  •  •  • 

compL  log*  64  •  •  •  •  •  •  • «  • 8 ,  1938^00 


«1^ 


suma  ó  log.  sea  CBD . ^9 »  8781^66, 

el  qual  en  las  tablas  corresponde  á  39^  3^ ;  lu^o  el 
ángulo  C  es  de  40^  57'. 

£1  caso  de  resolver  un  triángulo  cuyos  tres  la- 
dos son  conocidos  se  ofrece  con  frecuencia  siempre 
que  se  ban  de  calcular  muchos  triángulos  enlazados 
unos  con  otros. 
I?!»  737  I^  suma  de  los  senos  de  dos  arcos  AB,  AC 
es  á  la  diferencia  de  los  mismos  senos  ^  como  la  tan- 
gente de  la  mitad  de  la  suma  de  los  arcos  ^  es  á  la 
tangente    de  la   mitad  de  su  diferencia  ;  esto   es 

sen*AB+sen.  AC: sen.  AB — sen.  AC  : :  tang. 

AB^AC 
tang. — 

Tírese  el  diámetro  AM^  llévese  el  arco  jÍB  áa- 
de  ^  á  I?;  tírese  la  cuerda  BD  y  será  perpendicu- 
lar á  j4M  (385).  Por  el  punto  C  tírese  CP  perpen- 
dicijlar ,  y  CF  paralela  á  j4M.  Desde  el  punto  JF* 
tírense  la^  ¿uerdas  FB  ,  FD^  y  con  un  radio  FG^ 
igual  al  del  círculo  B^D  ^  trácese  el  arco  IGK  el 
^ual  encuentra  CF  en  G;  levántese  en  el  punto  G 
la  HL  perpendicular  á  CF ,  las  lineas  GH  y  GZ 
serán  las  tangentes  de  los  ángulos  GF//  y  GFZ^  ó 
CFB  y  CFD ,  de  los  quales,  porque  tienen  sus  vér- 
tices en  la  circunferencia ,  son  respectivamente  me- 
dida las  mitades  de  los  arcos  CB  y  CD-  que  abra- 
zan (413);  estoes,  la  mitad  de  la  diferencia  BC^ 
y  la  mitad  de  la  suma  CD  de  los  dos  arcos  ^B^ 
AC.  Por  consiguiente  GL  y  GH  son  respectivamenr 

te 
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te  las  tangentes  de  la  mitad  de  la  sunia  y  de  la  mi-*  Fig. 
tad  de  la  diferencia  de  los  mismos  arcos. 

Sentado  esto^  se  viene  á  los  ojos  que  por  ser  DS 
zzBS^  la  linea  DEzzBS^SEzzBS^CP  ^  esto  es 
la  suma  de  los  senos  de  los  arcos  AB^  JÍC;  es  tam^ 
bien  patente  que  BEzzBS^SE=BS^-CP^  esto  es  171. 
la  diferencia  de  los  senos  de  los  mismos  arcos. 

Pero  las  paralelas  BD ,  HL  dan  ($02)  DE  iBE:: 
LG :  GH\  luego  sen  AB^^&i  ACi  sea  AB—sen  ACz 

AB^AC   ^        AB'-AC. 
tang>  :  tang. 

738  Luego  en  todq  triángulo  rectilíneo  la  suma  de 
dos  lados  es  d  su  diferencia^  como  la  tangente  de  la 
mitad  de  ía  suma  de  los  dos  ángulos  opuestos  á  di- 
ebos  lados  ^  es  á  la  tangente  de  la  mitad  de  su  di^ 
ferencia. 

Porque  tenemos  (731)  AB :  sea  C: :  AC :  sen  2?; 
luego  AB-hAC:  AB—^ACí :  sen*  C-H  sen.  £ :  sen.  i68. 
C— -sen^;  pero  (737)  ^tea«  C-i-sea.  B :  sea,  C— sen.  J7:; 

tang. :  tang.  -^  ;  luego  AB^t^ACiAS^AOt 

^       Ck'B    ^      C^B. 
tang.^— - :  tang.  — — 

739  En  esta  proposidoa  se  fuoda  la  resoludoft 
de  un  triángulo  quando  se  oonocea  dos  de  sus  la«* 
dos  Y  d  ángulo  qiie  forman.  Porque  en  conodendo 
d  ángulo  A  v.  gr.  se  sacará  la  suma  de  los  dos  án- 
gulos ByCf  con  testar  el  áogulo  ^de  180^.  Lue- 
go si  se  toma  la  mitad  de  la  resta  de  esta  sus* 
tracdon^  y  se  busca  su  tangente  en  las  tablas  ,  coa 
los  dos  lados  AB ,  AC  que  suponemos  conoddos, 
tendremos  conocidos  tres  términos  de  la  proporcioo 
poco  ha  probada.  Con  ellos  se  calculará  uii  quarto 
término,  el  qual  será  la  mitad  de  la  diferencia  de 
los  dos  ángulos  B  y  C.  Una  vez  conodda  la  semi- 
suma y  la  semidifereada  de  estos  dos  áogulos,  se  sa- 

Túm.L  Y  3  ca- 
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cara  el  mayor  con  añadir  la  semidiferencia  á  la  se^* 
misuma,  y  el  menor  restando  la  semidiferencia  de 
la  semisuma.  Finalmente^  por  estos  dos  ángulos  co* 
nocidos  se  sacará  fácilmente  el  tercer  lado  por  lo 
demostrado  (731). 

Sea  yíC  de  142  pies,  ^B  de  i so,  y  el  ángulo 
jí  de  48^  ¿qual  será  el  valor  de  cada  ángulo  C,  R 
y  del  lado  BC^ 

Resto  48^  de  1 80° ,  quedan  1 32* ,  suma  de  los  dos 
ángulos  C  y  B^  cuya  semisuma  es  por  consiguiente 
66^  Digo,  pues,  1424-120  :  142—120: :  tang.  óó"": 

tang. ,6262:  22  ::  tang.  ^ú^'i  tang.— ^^ 

-'    Por  logaritmos*  ,  . 

Tang.  66° 10,  3S14169 

log.  22 1 ,  3424227 

CompL  log.  262 795^16987 

suma  ó*  log.  tang.  setnidif. ^9,  2755383 

'il  qual  corresponde  en  las  tablas  á  10®  41^4 

Si  añadimos  esta  semidiferencia  á  la  semisuma  66% 
y  después  la  restamos  de  la  misma  semisuma  ^  sal* 
¿rá  15  que  aquí. 

»  66^        &  66°        o' 

10        41  .  xo        41 

Ang.  C  76°        41'  Ang.Bss''       ^9' 

Finalmente,  el  lado  J?C  se  sacará  por  esta  pto^ 
•porción  sen.  C:  ^B:  :  sen.  yí:  BC  ^  6  sen.  76^  ^tf: 
120  : :  sen.  48^  :  BC:  y  practicando  lo  que  en  los  ca- 
sos- propuestos  9  saldrá  BC  de  92^  7  pies. 
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geometría 

PRACTICA. 

De  las  Medidas. 

740  A  Unque  hemos  declarado  en  los  EIemen«> 
-Tjl  tos.de  Geometría  quanto  pertenece  á  la 
medida  de 'la  extensión,  nos  toca  ahora  volver  al 
asunto,  no  con  la  mira  de  gastar  el  tiempo  en  re- 
peticiones inútiles ,  sino  para  contraer  á  casos  prác-^ 
ticos  lo  que  allí  digimos  explicando  de  un  modo  abs* 
tracto  las  principales  operaciones  que  pueden  ofre- 
cerse. Muy  pocas  dificultades  encontraría  en  esta  apli- 
cación el  que  tuviese  presentes  los  principios  espe-* 
culativos  en  que  se  funda ,  si  fuese  posible  salíesexi 
tan  cabales  las  operaciones  que  penden  del  exercicio 
de  nuestros  sentidos  groseros ,  como  las  especula- 
ciones geométricas  en  que  se  exercita  nuestro  enteo^ 
dimiento.  Nos  es  forzoso  en  la  práctica  hacer  uso 
de  instrumentos  que  pocas  veces  y  quasi  nunca  dan 
resultados  tan  rigurosos  como  los  que  saca  la  teó- 
rica ;  y  á  estos  inconvenientes ,  que  dimanan  de  la 
naturaleza  de  las  cosas ,  se  agrega  otro ,  que  bien 
que  solo  pende  del  capricho  de  los  hombres ,  no  de- 
ja de  ser  de  muchísima  consideración. 

741  Consiste  este  inconveniente  en  la  gran  va^- 
piedad  de  medidas  que  usan  no  solo  las  diferentes 
Naciones,  sino  también  los  varios  Pueblos  de  una 
misma  Nación:  siendo  tan  perjudicial  al  comercio 
jesta  jnultiplicidad  de  medidas  ,  como  contraria  á  1^ 
puntualidad  matemática.  Para  quitar  este  inconvenien^ 
-te  seria  muy  del  caso  una  medida  invariable  que  por 
•razón  de  esta  circunstancia  mereciera  hacerse  uni- 

Y  4  ver- 
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Fig.  versal ,  cuya  medida  han  buscado  con  mucho  empe- 
ño varios  matemáticos.  Escusarémos  por  ahora  dar 
noticia  de  las  investigaciones  en  que  se  han  empe- 
fiado  con  esta  mira,  por  fundarse  todas  ellas  en  prin* 
cipios  que  no  hemos  tenido  todavía  lugar  de  declar 
rar;  pero  entretanto  manifestaremos  algunas  de  las 
razones  que  hacen  patente  la  necesidad  de  reducir 
á  sola  una  todas  las  medidas  conocidas,  y  la  posibi* 
lidad  de  conseguirlo.' 

742  Si  comerciar  es  trocar  lo  superfino  por  lo 
necesario,  todos  los  medios  que  facilitaren  estecam-* 
bio  serán  muy  ventajosos  para  el  comercio.  £a  los 
trueques  hemos  de  atender  á  ciertas  razones,  y  par- 
ticularmente á  la  razón  que  tienen  las  cantidades 
unas  con  otras,  cuya  razón  se  averigua  con  las  me- 
didas que .  á  este  íin  se  han  inventado :  quanto  mas 
fácil  fuere  conocerla ,  tanto  menos  embarazoso  se- 
rá el  trueque ,  y  por  consiguiente  tanto  mas  pron- 
tas, frecuentes  y  provechosas  las  operaciones  del 
comercio.  Para  averiguar  la  razón  de  las  cantidades 
que  se  han  de  cambiar,  no  hay  medio  mas  sencillo 
y  seguro  que  una  medida  fija  y  universaL 

743  En  vano  se  nos  opondrá  para  eludir  la  fuer- 
za de  este  argumento ,  que  reducidas  á  la  uniformi- 
dad todas  las  medidas,  perderían  muchos  Mercade» 
tts  la  ganancia  que  se  les  sigue  de  la  poca  confbr- 
nidad  que  entre  ellas  se  repara. 

I.®  Porque  es  imaginaria  esta  ganancia,  ora  se  ha-» 
ga  el  trato  entre  dos  Mercaderes,  orase  haga  entre 
un  Mercader  y  un  particular.  En  el  primer  caso» 
como  es  para  los  que  exercitan  el  trato  un  punto 
capital  la  reducción  de  las  medidas,  y  los  mueve 
con  igual  estímulo  el  deseo  de  ganar ,  no  cabe  el 
que  ignore  ninguno  de  los  dos  lo  que  tanta  cuenta 
le  tiene  saber ,  y  serán  ambos  por  lo  menos  igual- 
mente diestros.  Si  se  hiciere  el  trato  entre  un  Mer^ 

ca- 
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cader  y  un  particular ,  este  compra  el  género  por  Fig. 
el  peso  Y  ^^  medida  que  conoce :  tan  adelantado  se 
halla  como  el  Mercader ,  y  en  su  mano  está  no  con- 
cluir un  ajuste  en  que  pueda  quedar  perjudicado*  No 
resulta^  pues,  en  ninguno  de  estos  dos  casos  bene- 
ficio alguno  de  la  rariedad  de  las  medidas. 

a.®  Pero  concedamos ,  y  puede  suceder  alguna 
vez,  que  alguno  de  los  dos,  el  vendedor  6  el  com- 
prador halle  alguna  ventaja  en  el  trato,  porque  ten- 
ga un  conocimiepto  mas  puntual  de  Us  medidas 
¿podrá  ser  legítimo  este  beneficio?  Para  que  gane  en 
im  ajuste  el  que  está  mejor  enterado  de  la  razón  de 
las  medidas ,  es  preciso  que  pierda  el  que  no  está 
Igualmente  impuesto  en  su  correspondencia.  £n  este 
caso  el  primero  vende  menos  ó  compra  mas  gene* 
ros  por  el  precio  ajustado,  de  lo  que  entiende  com* 
prar  ó  vender  el  otro  con  quien  trata ;  es ,  pues, 
doloso ,  y  por  consiguiere  ilícito  el  trato.  Finalmen- 
te ,  no  puede  ganar  en  la  medida  el  uno  de  los  dos, 
á  no  ser  que  haya  mala  fé ,  ó  que  el  otro  padezca 
en  sus  cálculos  alguna  equivocación  contraria  á  sus 
intereses^ 

'  Aun  quando  diéramos  por  lícita  esta  ganancia, 
y  coníesáramos  que  es  para  muchos  un  recurso ,  no 
podria  el  interés  de  este  corto  número  preponderar 
respecto  de  la  comodidad  y  ventaja  que  se  les  se- 

r'ria  á  todos  los  demás  habitantes  de  un  Reyoo  de 
igualdad  de  las  medidas,  la  qual  escusaria  una 
infinidad  de  reducciones  siempre  penosas ,  y  en  cu- 
yos cálculos  es  muy  fácil  padecer  muchas  equivo» 
caciones«  Seria  sin  duda  alguna  muy  provechoso  pa* 
ra  los  cambistas  el  que  hubiese  distinta  moneda  en 
cada  Ciudad  y  en  cada  calle;  pero  no  por  eso  dexa 
de  ser  mas  ventajoso  para  el  público  el  que  no  ha«» 
ya  en  cada  Reyno  mas  que  una  moneda.  Pensar  lo 
contrario  seria  lo  mismo  que  tener  por  útil  al  gé* 

ne- 
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aero  humano  la  multiplicidad  de  lenguas^  por  la  ran- 
zón que  si  hablasea  una  misma  todos  los  hombres^ 
no  necesitaríamos  de  intérpretes. 

744  No  basta ,  dicen  algunos  ^  que  sea  ventajo- 
so reducir  todas  las  medidas  á  la  uniformidad:  na- 
da adelantamos  si  no  se  allanan  las  dificultades  que 
forzosamente  ha  de  encontrar  esta  reducción.  Na- 
die se  persuadirá  á  que  Oficiales  ^  Labradores ,  Jor-« 
naleros  se  convengan  en  desechar  la  medida  á  que 
están  hechos  desde  su  niñez  por  otra  que  se  subs^ 
tituya  en  sfi  lugar.  >£1  que  esperare  hallar  en  ellos 
la  docilidad  en  que  deberla  afianzarse  el  beneficio  de 
esca  providencia  ^  ignoraría  á  buen  seguro  quán  rea* 
dido  Y  'obstinado  obedece  el  vulgo  al  imperio  de  la 
costumbre*  Fuera  de  que ,  la  mayor  parte  de  los 
derechos  se  pagan  en  frutos,  y  estos  se  miden  con^ 
^dida.  distinta  lea  cada  Proviacíá^  y  aun  en  cada 
Partido.  Sí. se  admitiese  una  medida  general ,  se-^ 
ría  preciso  alterar  todos  los  títulos  antiguos,  cuya 
pperacion  encontraría  muchas  oposiciones  ^  y  no  seria 
U;  menor  la  ido  las^  partes  interesadas. 

Pero  si  está  patente  el  beneficio  que  se  segniria 
de  usar  ^ola  una  medida,  no  deben  usarse  muchas 
sino  en  el  caso  de  haber  una  imposibilidad  real  ea 
la  reducción :  si  esta  no  es  mas  que  dífidl  ,  con- 
viene procurar  vencer  los  obstáculos  que.  la  e^or^ 
ban,  y.  bastaría  quizá  para  conseguirlo  considerar- 
los con  algún  cuidado.  No  sé  yo  que  sea  mas  di«  ^ 
ficil  introducir  en  un  Reyno  una  medida  nueva,  que 
dar  curso  á  una  nueva  moneda  ,  ó  mudar  el  valor 
de  la  antigua ;  cuya  operación  se  ha  executado  va« 
íias  veces» 

745  Convengo  sin  embargo  en.  que  podría  se« 
guirse  algún  inconveniente  de  abrogar  por  una  ley 
absoluta  tildas  las  medidas  antiguas,  mandando  se 
hiciese  uso  de  sola  la  nueva  ^  antes  que  se  les  bu* 

^  bie- 
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bifcse  hecho  ,  digamos  así ,  familiar  á  los  Pueblos. 
Pero  esta  ley  rigurosa  no  seria  necesaria :  se  podriaa 
dexar  subsistir  en  cada  Provincia  por  un  tiempo  li- 
mitado las  medidas  antiguas  ^  mandando  que  todas 
las  ventas,  arrendaaiientos  y  todos  los  recibos  en. 
que  hubiese  de  intervenir  el  ministerio  público  de 
los  Escribanos  ó  de  los  Tribunales,  se  hiciesen  coa 
arreglo  á  la  medida  antigua  y  á  la  nueva»  A  este 
fin  deberían  calcularse  é  imprimir  tablas  de  reducr 
cion,  del  mismo  modo  que  hay  aranceles  para  la  re^ 
duccion  de  las  monedan:  y.  con  el  socorro  de  estas 
tablas,  que  al  principio  podriaa  darse  de  valde,  las 
reducciones  que  hoy  se  executan  entre  los  Merca- 
deres de  diferentes  Nación^  y  Provincias,  con  im^ 
perfección  y  por  medió  de  una  opeíacion  las  maS 
veces  dificultosa  ,  se  executanan  en  lo  succesivo  con 

igual  facilidad  que  precisión.  > 

746  Podría  también  guardarse  en  las  Gasas  de 
ayuntamiento,  .en  las  Aduanas,  y  en  poder  de  los 
diferentes  Gremios  de  Mercaderes  y.  oík^pa  par 
dron  de  las  dos  medidas,  haciendo  mención  de  ami- 
bas en  todos  los  testimonios ,  recibos  é  instrumen- 
tos públicos*  Con  esto  se  irian  enterando  así  los  par* 
ticulares  como  los  Mercaderes  de  la  corresponden- 
cia entre  la. nueva  medid%  y  la  antigua;  y  al  cabo 
de  algún  tienipo  que  la  experiencia  determinarla, 
podría  mandarse,  si  se  tuviese  por  conveniente,  que 
no  se  hiciera  mas  memoria  de  la  antigua ;  cuyo  uso 
se  perdería  insensiblemente,  sin  que  se  le  siguiese 
el  menor  perjuicio  al  comercio.  Si  al  mismo  tiempo 
se  multiplicasen  los  modelos  de  la  nueva  medida, 
é  hiciesen  mas  comunes  y  baratos  que  los  de  las  an^ 
tiguas,  se*  acostumbrarían  poco  á  poco  los  particu- 
lares á  usarla  con  preferencia  en  sus  usos  privados, 
vendría  á  ser  en  poco  tiempo  la  nueva  medida  mas 
familiar  que  la  otra ,  y  por  todos  estos  medios  jun- 
tos 
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Fig.  tos  se  cons^uiria  quizá ,  sin  la  iatecvt&cioii  de  la 
autoridad  Real ,  excluir  de  todo  punto  la  medida 
antigua.  Los  vecinos  de  Ginebra  han  usado  con  tan<^ 
la  frecuencia  de  la  vara  de  Francia,  que  sin  piovi«- 
dencia  alguna  han  venido  á  abandonar  insensible-- 
mente  la  propia* 

747  Pero  una  vez  que  no  existe  la  medida  uni- 
versal, nos  es  preciso  conocer  las  que  están  recibi- 
das, las  principales  por  lo  menos,  para  la  medida 
de  la  extensión.  Esto  nos  empeña  en  dar  noticia  de 
algunas  de  ellas,  y  señalar  en  lo  que  cabe  la  corres^ 
pondencia  que  hay  entre  las  unas  y  las  otras. 

Para  escusar  mucha  parte  de  la  confusión  que  po- 
dría ocasionar  su  multiplicidad,  han  escogido  los 
Matemáticos  una  medida  á  la  qual  suelen  referir  to- 
das las  demasw  Esta,  que  en  algún  modo  hace  papel 
de  medida  universal,  es  el  pie  de  R^  de  Paris,  sex- 
ta parte  de  la  medida  que  los  Franceses  usan  coa 
nombre  de  Toesa.  Se  divide,  pues,  la  toesa  en  6  pies» 
cada  pie  en  la  pulg.  cada  pulgada  en  xa  lineas ,  y 
en  la  linea  se  consideran  lo  puntos. 

748  Para  facilitar  el  cotejo  y  reducdon  que  aquf 
nos  ocupa,  se  supone  que  el  pie  francés  tiene  1000  par* 

^  tes,  de  las  quales  en  cada  una  de  las  medidas  que 
expresa  la  tabla  s^uientet  oten  las  que  ettaa  señar 
ladas  á  su  lado» 


X 
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Pie  Francés • ...  i^ ooo    Fig. 

Amsterdan ,  Holanda.  Palmo,  tercio  del  pie.  o,  3875 
Berlín,  Prusia.  Pie  •••«•••••••••*••  o,  9S35 

Burg08  y  Castilla.  Pie .  .  .  .  o^  8571 

Coosuotioopla^  Turquía.  Pie 3, 060 

Copenhaguen,  Dinamarca*  Foot,  pie o,  ^66 

Cracovia ,  Polonia.  Pie ^ «  i,  0971 

Estocolmo,  Suecia.  Pie o,  914$ 

Liflboa,  Portugal.  Cra^eiro  ó  plnio.  •  ¿  •  •  o,  6729 

Londres ,  Inglaterra.  Foot  6  pie «o,  9386 

MoscOWt  Moscovia,  6  Rusia.  Pie 1^0299 

JNápoles,  Italia.  Palmo  . « o,  8090 

Palermo,. Sicilia.  Pie » o,  7451 

Petersburgo ,  Rusia.  Pie i,  0903 

Rínlándjco  ^  (Pie) ...»...../.  ^. .«..  o,  9667 

Roma,  Italia.  Pie .  o,  9170 

Víena,  Austria. ..••••.  o,  973a 

Usos  déla  tabla.    . 

749  £1  valor  del  pie  de  Castilla  es  por  la  ta- 
bla o,  8571  lo  que  significa  que  siendo  uno  el  pie 
Francés,  el  pie  castellano  es  tIIÍit  (iS^);  A,  lo  que 
es  lo  mismo,  que  un  pie  castellana  vale  o,  8571 
partes  del  francés.  Luego  isi  multiplico  i  y  o,  8571 
por.  KO,  los  productos  10  y  8 ,.  $7  f.  han  de  ser  igua- 
les ;  de  donde  se  sigue  que  10  pies  castellanos  va- 
l^n  8,  $71  pies  franceses..  Por  consiguiente  si  adelan- 
to la  coma  dos  lugares  acia  la  derecha,  y  multipli«- 
^co  I  por  100,  sacari  IÍ5,  71  y  100,  lo  que  significa 
^ue  lOQ  pies  castellanos  vokatSs,  71  píes  franceses; 
^u$  si  adelanto  ría  .cocnatres  lugares  á  mano  derer 
.cha  saldrá  857,  i  y  1000,  lo  que  significa  que  1000 
pies  castellanos  valen  857  pies  franceses ;  y  fináis 
mente,  que  si  adelanto  la  comaquatro  lugares  á  la 
4ere<:ba,  los  números  looooy  8571  signi&axánque 

lOOOO 
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Fig»  loooo  .pies  castellanos.  valea8s7í  pie$  fi^nces^. 

Propóngome  averiguar  quaotos  pies  franceses 
hay  en  (24  piescastellaoos. 

Ya  que  un  pie  castellano  vale  por  la  tabla- o,  8571 
partes  del  .pie^  francés..»  los  .^4  pies  castellanos  seráa 
el  producto  de  o^  8571  por  24;  hecha  la  nuiki^lca^ 
cion,  sale  que  en  ^4.  pies  castellanos  hay  209-5704 
pies  franceses*       

Busquemos  ahora  quantoa  {Aeá  castellanos  hay 
en  js  pies  franceses*  ^ 

Como  o^  857  í  de  pie  francés  componen  t  pie  cas- 
tellano ,  .diré  :  si  o,  857 i  componen  t  v¿3S  quántos 
compondrán?  ó 

.  ,Otfis7iM  :t  3S -40*  830 
hallo  que  los  £5  -pies  -franceses  valen  40^  838  pies 
castellanos 

QuierO'  saber  en  34  pies  castellaiios  quanbos  piek 
Ingleses  hay. 

Busco  primero  quabtos  pies  franceses  hav  en  los 
34  castellanos,  multiplicando  o^  8571  por  34(54);  sa- 
je el  producto  áp;  14^)4^  esto6s  que  los  34  pies  cas- 
tellanos son  29, 1414  piea  franceses*  Todo  está  ahora 
en  sacar  quintos  píes  ingleses  hay  en  los  29, 14 14 
pies  franceses;  se  dirá  pues ^ 

'  0^9386  et::i294^i4: 31,  04 
y  sale  que  108^34  pies 'castellanos  no  son  sino  3 1^  04 
pies  Ingleses*'         ^r  ^>    »  .  :  'r  .     j  : 

Lo  mismo  s^  puede  avisriguar  de  otro  modo  qué 
^l  cabo  se  reduce>  á  :loique<acabamos  de  practican 
Ya  que  o,  8571  pie  castellano  m  menor  que  Q»93MS| 
:píe  ingles  9  en  h>s  34  pies  castellanos  haWá  metM» 
^es ingleses*  Luego*  al  ^sentaír*  los  dos  primeros  té^ 
minos  de  lá  proporpion  que  S6n{  o,  9386  y  d,  857  r^ 
este  ha  de  ser  el  segundo,  será ,  pues 

9386:  8571  ::  34:  31,04 
Esto  mismo  ^ está,  diciendo  to  ^ue  se  habría  die  hacer 

si 


si  s0  nos  ofreciera  aver^uar  quantos  pies  castella- Ifig; 
pt»  hay  en  34  pi^^  ÍQgleses.  La  proporción  seria  esta 

De  los  instrumentos  con  que  se  hacen  las  ope^ 
raciqnes  de  laüéómetria  práctica. 

750  Paxa  la  aplic^cioo  de  la  Geometría  á  las 
operisidiotiei  qjue  isn  elfA  ae .fundan^ mvta  varios  ins^ 
trumeDtQs!,  ^sía  ^sayo  guxiliQ  oo  seria  posible  execut 
terlas.cpftia  .precisión  y  brevedad  que  se. desea.  Pero 
cotEo  los  resultados,  de  está^  operaciones  se  trasla-» 
dan.  quasi  siempre  al  papel «  donde,  se^íiguran  del  ta* 
maño  que  se  quiere  ó  permite  el  espacio ,  las  areas^ 
^vlos  ^  oficios  (C  &e*  qnb  se  «midierotív  se  eeha 
ite  ve«  que  el  práctico^  necesita  instrunoentos  de  di** 
ferente  construcción^  y.  también,  aunque  sean  de 
una.  misma ,  de  tamaños  diferentes»  No  podemos  se* 
g¡utr  en  este  asunto,:  por  1^  r^K)nvqiie  áqualquiera 
9^títktá ,  el  6rdett  ^üatnral  ^  .que  seria  dar  prjmero 
j^doaimpcion,  comprobación; y  usos  délos  instruí 
AfteotosconJos  qttales  w  eneoutan' laa  operaciones 
practicas ,  y  dar  después  á  conocer  los  que  sirven 
P9^9,  delinear  ^  ó  pintar  en  el  papel  lo  practicado 
jMidrteirrttO^I^adescripieioft  délos  primeros  ocu^^ 
^rifükny  oportpniO  lugar  dbnde  declaremos  el  mo^ 
do  de  practicar  en  el  terreno ;  la  de  los  demás,  po^ 
dennos  darla  desde  ahora» 

;    ; ,  tnstrmnenfús  para  delinearé   ;.  í 

Estos  instrumentos  suelen  venderse  metidos  eii 
unacaxita,  ó  estuche:  hay  estuches  de  diferente  ta-^ 
.maño^  según  sea  el  tamaño  ó  número  de  los  ins-^ 
<$SUQi^ps;  vanaos  á.  trat^  de  loa)grinci^e9«easé^ 

ñan- 
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Fig.  fiando  de  todos  el  manejo  ^  y  de  los  mas  complica- 
dos la  construcción  en  que  se  funda  la  inteligencia 
de  sus  usos. 

De  ¡a  Regla. 

75 1  El  primero  de  todos  los  instrumentos,  por 
ser  á£  uso  ma»  universal ,  es  la  regla  la  qual  sir- 

172»  ve,  como  todos  saben,  para  tirar  una  recta  desde 
vn  punto  jí  V.  gr.  á  otro  B.  Con  esta  mira  se  apli- 
ca el  instrumento  sobre  los  dos  puntos  dados  ó  tan 
arrimado  á  ellos^,  que  la  esquini»  de  uno  de  sus  can* 
tos  enrase  con  aml¿>s ,  y  tirafndo  un  rasgo  desde  el 
un  punto  al  otro  con  lapi2 ,  ó  tinta  de  china ,  á  lo 
largo  de  la  esquina,  queda  trazada  la  linea  que  se 
desea.  •  : 

752  El  punto  ^esencial,  por  lo  que  toca,  á  ta  re^ 
gla,  es  t&ner  seguridad  de  que^stá  bieh  beciuu'Esta 
comprobación  se  hace  tirando* á  lo  largo  de  la  regla 
una  linea  con  una  punta  muy  sutil ;  se  aplica  des* 
pues  la  esquina  de  la  regla  que  sirvió  para  tirar  la 
linea,  de  diferentes  modos  y  lados  sobK-  k  linean 

^  y  si  se  ajusu  ó  quadra  siempre  puntualmente  con 
ella  es  prueba  de  estar  bien  h«cho  el  instrumento. 
También  se  aplica  sobre  la  linea  ó  sobre  la  esquina 
de  la  regla  un  pelo  de  caballo  muy  tirante,  el  qual 
0i  se  ajusu  bien  desde  un  cabo  á  otro  conr  la  línea 
é  la  esquina  de  la  regla,  maaifiestaqae  será  de  uso 
seguro* 

Para  averiguar  los  Oficiales  si  una  iregla  as  bien 
derecha  suelen  aplicarla  sobre  otra  regla  de  metal, 
de  la  qual  están  segufm«  Pero  pata  tocar  derecha 
esta  regla  de  metal  es  preciso  hacer  dos  á  un  tiempo, 
j  recorrerlas  con  sumo  pulso  y  ¿uidado  con  la  linea 
hasta  que  convengan  puntualmente  sus  aristas,  apli- 
cando estas  reglas  la  una  al  lado  de  la  otra  de  to- 
dos los  modos  ifosibles;  y  para  asegurarse  oiejor  de 

es- 
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^estar  bien  hecha  una  regla ,  es  necesario  hacer  tres*  Fig.i 

Quando  las  reglas  han  de  servir  para  tirar  lineas 
con  una  punta  ó  un  lápiz ,  pueden  ser  muy  delga- 
das ,  y  así  son  las  de  los  estuches ;  pero  quando  con 
ellas  se  han  de  tirar  lineas  de  tinta>  han  de  ser  algo.  172. 
inas  gruesas  ,  ó  conviene  tengan  un  chañan  C,  á  fin 
de  que  la  tinta  que  podría  pegarse  al  canto  de  la 
fegla  no  manche  el  papel,  por  cuyo  motivo  se  apli- 
ca la  regla  boca  abaxo.  Las  reglas  han  de  ser  de 
liiadera  compacta;  las  de  marfil  suelea  escurrirse.  • 

Del  Compás. 

7512    El  instrumento  mas  sencillo  y  de  mas  uso 
dtspues  de  la  regla  es  el  compás  ^  elquaL  se  conH 
pone  de  dos  pjiernas  .^^5,  AC  puntiagudas  por  el  173* 
uno  de  sus  extrémoí  i  y  por  el  otro  se  juntan. eh  A     .1 
con  una  charnela.  Las   piernas  del  compás   pue- 
den dar  vueltas  al  rededor  de  la  charnela ,  de  mor 
do  que  entre  sus  dos  puntos  B^  C  haya  mayor  ó  me^ 
nor  dista&da  v  ségun  convenga.  Cada  pierna  en  su 
último  tercio  acia  la  punta  es  de  acero ,  con  el  fia 
de  que  duren  mas  y  ao  se  pongan  romas  sus  puntas, 
lo  que  seria  un  defecto  de  mucha  gravedad  :  como 
la  chamela  puede  aflojarse,  ó  puede  convenir  po- 
nerla msis  apretada  de  lo  que  está ,  hay  en  la  cabe-» 
za  del  insthimeato  dos  agujeritos  a  ,  A  donde  sé 
Introducen  las  dos  puntas  e ;  i  de  una  pieza  de  ace^ 
ro  D ;  que  hay  en  algunos  estuches ;  dando  vuel-  174. 
ta  á  esta  pieza  de  la  izquierda  á  la  derecha,  meti*^ 
das  sus  puQta;3  en  los  agujei^os,  se  aprieta  la  charne* 
la  lo  ^ue  se  quiere :  claro  está  que  dando  vueltas 
de  la  derecha  á  la  izquierda  se  la  aflojará.  Sirve  el    ;^ 
compás  para  tomar  lineas  ó  distancias  en  el  papel: 
tomar  con  el  compás  una  linea  es  abrir  las  dos  piei^- 
aas  del  iiistrimiento  de  modo  que  sus  ^  puntas  cay- 
Tom.I.  Z  gao, 
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Fig*  gan,  cada  una  en  la  suya ,  sobr^cada  extremo  de  la 
línea  propuesta.  Aquí  se  toma  coa  el  compás  la  li- 

175.  nea  ^5. 

£a  todo  estuche  hay  diferentes  compases^  pero 
nunca  falca  uno  que  tiene  una  pierna  cuya  mi- 
tad es  de  quita  y  pon :  entoncet  en  la  mitad  su- 

176.  perior  de  dicha  pierna  hay  un  hueco  f/,  como  si  la 
hubieran  taladrado ,  donde  se  introduce  el  sobrante 
w  de  la  otra  mitad  ;  y  apretando  el  tornillo  n ,  su 
cabeza  aprieta  la  parte,  metida ,  y  la  sujeta  de  tal 
modo,  que  el  compás  sirve  lo  mismo  que  si  cada 
una  de  sus  piernas  fuera  de  sola  una  pieza. 

£1  fin  de  este  artificio  es  que  un  compás  solo  su- 
pla por  muchos ,  substituyendo  en  lugar  de  la  par- 
te de  quita  y  pon  otras  piezas  de  uso  muy  socor-* 
lido. 

177.  La  primera  es  esta ,  en  la  qual  $e  introduce 
un  poco  de  lápiz  ,  que  con  ella  compone  media 
pierna  del  instrumento.  Esta  pieza  está  cortada  loar 
gitudinalmente  acia  su  boca,  á  fin  de  que  ensanchan-- 
dose  esta  se  le  pueda  introducir  la  cabeza  del  lá- 
piz; metida  esu,  se  empuja  acia  abaxola  argolla  ó 
sortija  a^  con  lo  qual  se  arriman  una  i  otra  las  dos 
partes  de  la  boca ,  y  afianzan  el  lápiz. 

Mediante  esta  pieza  sirve  el  compás  para  trazar 
círculos;  se  planta  en  el  punto  céntrico  la  punta  de 
la  pierna  firme,  y  dando  vueltas  la  otra  al  reder 
dor  queda  trazada  la  figura.  No  hay  duda  en  qu6 
también  se  podrían  trazar  círculos  con  la  pierna  sia 
lápiz;  pero  sobre  que  su  punta  rasgaría  el  papel, 
nunca  dexa  las  figuras  tan  señaladas  y  perceptibles 
como  el  lápiz* 
278.  En  lugar  de  la  media  pierna  de  quita  y*pon  se 
substituye  también  estotra  que  remata  en  una  co-^ 
mo  espuela^  la  que  sirve  para  trazar  lineas  ocultas. 
Substituyese  lUtiauunente  otra  media  pierna  que 

je- 
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remata  en  dos  hojitas  de  acero  puotiagudas  que  Fif  *• 
las  pasa  ua  tornillo  b\  dando  vueltas  al  tornillo  sé  179. 
arriman  las  dos  puntas  una  á  otra  lo  que  se  quie- 
re y  y  mojándolas  en  la  tinta ,  la  que  entre  ellas  se 
queda  sirve  para  trazar  lineas  vivas  ^  &c. 

ün  compás  hay  útilísimo  que  sirve  para  tra- 
zar lineas  que  tengan  unas  con  otras  la  proporción 
que  se  quiera.  Compónese  de  dos  piernas  puntiagudas 
ambas  en  cada  extremo,  y  afianzadas  una  con  otra  i8o. 
por  la  charnela  a^  la  qual,  aflojando  el  tordillo  ¿, 
corre  de  arriba  abajo ,  y  se  asegura  donde  se  quie^ 
te  9  por  manera  que  entre  las  dos  partes  del  com- 
pás que  quedan  en  cada  lado  de  la  charnela  haya 
la  proporción  que  se  desea ;  y  esto  lo  avisan  los  üúr^ 
meros  que  á  este  fin  van  grabados  en  una  ó  en  am-. 
bas  piernas.  Supongamos  v»  gn  que  la .  charnela  se 
asegure  en  tal  punto  de  las  piernas,  q^  la;  parte  ai^ 
sea  la  mitad  de  la  parte  ad.  Abro  el  compás^ 
y  cojo  con  las  dos  piernas  mas  largas  ad^  ae  la  li- 
nea de ;  claro  está  que  la  linea  que  cupiere  entre  las 
dos  puntas: ^,  c^  será,  la  mitad  déla  úf^».Larasoii. 
es  que  los  triángulos  akc^ade  son  sen^ejantes  p<^r  ser.  * 
iguaks  los  ángulos  ra  a,  y  porque  dé  qualquier  mo« 
do  que  esté  el  compás  abierto  las  dos  lineas  6  dis- 
Candas  de  y  be  son  paralelas;  luego  deihciiadi  aK 

De  las  Reglas  paralelas^ 
758    Estas  son  dos  reglas  AB^  CA  Juntas  por  me- 181 
dio  de  dos  charnelas  £,  F,  ambas  igualmente  inclina- 
das respecto  de  cada  regla;  Las  charnelas  dan  vuel- 
tas al  rededor  de  los  exes  E  ^  F^  con  lo.  quaLse  apar* 
ta  la  una  regla  de  la  otra  lo  que  se  quiere  ó  per«. 
Biite  el  largo  de  dichas  charnelas;  y  para  manejar 
las  reglas  con  'mayor  facilidad  hay  en  las  reglas  dos, 
pitoncitos  a  y  b  por  donde  se  agarran  y  encaminan 
«donde  se  quierct 

Za  El 
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Fjg.   '     £1  hon4>»  fliisniü  Jde'jeste:  iastruménto  está  di-^ 
.»^     dendo  que  sirve  para  titar  ^na  lioea  paralela  á  otra 
dada.  Supongamos  que  dada  la  linea  ^B  ocurra  ü^ 
ida.  rarle  una  paralela  que  pase  por  el  punto  C 

Se  aplicará  una  esquina  de  las  dos  reglas  sobre 
kt  )kias\^i?  <,  apretándola  con. el  piten  de  modo  que 
se.  quede  inmoble ;  se  cogerá  después  la  otra  regla 
de  su  pitón ,  y  se  la  apartará  de  la  primera  hasta 
j  que  su  esquina  caiga  encima  del  punto  C;  la  linea 
que<se  Jiirare  entonces  á  lo  l^rgo  de  ella^  será  la  pa-« 
niela  que  se  hábia  de  tirai(  por  el  punto:C. 
-'^  &i  el  ptmta  C  estuiuiese  taa  dictante. de:  la  lineal 
dada  J¿4B;qae  después  de  «abiertas  las  reglas  todo 
lo  que  permiten  las  charnelas  ^  la  regla  superior  no 
Uegue  al  punto  C,  no  ise  podrá  tirar  la  paralela  con^ 
formé  liemos 'dicb^.  ^o  después,  dearfimar,  en  es*- 
tkcáiéi  1^-  f^3k <Mpc9if)í^  tod6  do  pasible  alepanto 
ff^\iel^  ásegura/á^y  se  le  arrimará  la  regla  infe^ 
ríor*  hasta,  que  las  dos  reglas  se  toquen. ,  se  arrima^ 
«á  otra  vez  la  de  arriba  aL  punto  .C^sindieakáa*^ 
MtBHp^sé  kpetirá  lo  misma^í  si  le  «ka^íátr^jQ  úr^, 
i'ftrá'par  él  la,  jarátela  pedida.  o 

^'^  Cdn  las  reglas  ^arakrla^  se^  paedé  gaitir^iiiia  li^^ 
iiea  áaáá  yíB  én  ^n  nómero  de  partes  iguales ,  el» 
qué  6e  quíerai  v.  gr.  eb  cinox  .i 

Tírese  la  linea  indefinita  ifC,  que  forme  con  la 
183.  ^B  un  ángulo' /seaa  el  ^úe'  ftier¿ ; '-ábrase  el  com- 
?   Tpaífa5''íjüé^'íia)AiódV,  trasládese  sa  abrrtüfra  j«fljdo 
veces  sob^e  la  jSC,  lo  que  sefialárá  en  ella  ctao^ 
partes  iguales  5i,  i,  a;  a,  3;  3,  4;  4,  5;  aplique- 
sé  la  una  de  las  dos  reglas  paralelas  sobre  las  dos  li-^ 
oeas,  de  moda  quc¡  la  una  desús  esquinas  enrasief 
<íon   los  puntol's*, -^,  donde  se  tirará  la  linea  g-í/y 
aplicando  después  süccesivamente  la  *  esquina  de  la- 
ótra  regla  paralela  sobre  los  puntos  4,  3,  2^  i^  se  tira-^: . 
ráa  por  ella  lineas  paralelas  á  la  5  J^ «  y  quedará 
].'i  1 X  Ja 
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la  AB  dividida  en  cinco  partes 'iguales.  Fig. 

.  Del  Semicírculo  graduado. 
7S4    Este  es  un  iastrumeato  de  forma  semicir- 
cular 9  cuya  recta  JÍB  representa  el  diámetro  de  uu  184. 
círculo,  la  curva  ADB  su  semicircuofereiicia,  y  el 
punto  Ct  señalado  en  medio  de  la  AB  ^  representa       ^ 
su  centro.  La  semicircunferencia  está  dividida  en  180 
partes  iguales ,  que  representan  otros  tantos  grados; 
y  para  mayor  comodidad  están  señalados  ¿e  10  en 
10  de  la  derecha  á  la  izquierda ,  y  de  la  izquierda 
i  la  derecha  hasta  180 ,  mitad  de  los  360®  que  hay 
en  la  circunferencia  entera. 
'   7SS    Sii've  el  semicírculo  graduado^,  u^  para  tra- 
tar un  albulo  de  un  número  determinado  de  grados; 
d«''  para  saber  quantos  grados  coge  un  ángulo  tra« 
2ado  ya. 

'  756  Este  instrumento  es  mas  acomodado  quan* 
do  las  divisiones  ó  grados  de  la  semicircunferencia 
ae  señalan  en  el  borde  EF  de  una  r^la  paralela 
covíJÍBn  Estas  divisiones  se  señalan  en  la  regla 
aplicando.^tra  que  desde  el  centro  C  pase  por  laa 
divisiones  de  la  semicircunferencia ,  las  lineas  que 
desde  el  centro  se  tiran  á  dichas  divisiones  las  de* 
xarán  señaladas  en  la  EF.  Esto  lo  entenderá  &cil« 
mente  el  que  miraré  las  lineas  tiradas  desde  el  cen- 
tro C  á  las  divisiones  90^ ,  60®  ^  30^  de  la  semicir-% 
eunferencia.  Quedan,  pues,  señalados  como  se  vé  los 
grados  en  tres  de  los  lados  de  la  regla ;  se  cuentan,  í 
del  mismo  nxxlo  que  en  el  semicírculo  t  de  ambos 
lados ,  figurando  su  lado  en  blanco  el  diámetro.  So- 
bre que  hi  regla  graduada  sirve  para  los  mismos  vaoi 
que  el  semicmnilo ,  es  de  forma  mas  acomodada  par 
xa  meterla  en  el  estuche.  El  lado  donde  están  se- 
ñalados los  grados  se  llama  el  lado  graduado  ^6  el  limr 
bo  del  instrumento^  > 

Tom.L  Z3  Usos 
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Usos  de  la  regla  graduada. 


757  L  Tirar  una  linea  que  con  la  AB  baga  en  el 
punto  A  un  ángulo  dado  v.  gr.  de  48  grados. 

Apliqúese  el  lado  blanco  de  la  r^la  graduada 
tSS*  aobre  la  linea  AB ,  de  modo  que  su  punto  céntrico 
señalado  con  una  cortadura  cayga  en  el  pun^ 
to^;  señálese  con  un  lápiz  el  papel  enfrente  de  la 
división  48  dd.  limbo  del  instrumento ,  contando  de 
la  desecha,  á  la  izquierda;  la  linea  AC  tirada  por  A 
y  dicha  división  formará  con  la  AB  m.  el  punto  A 
un  ángulo  de  48^ 

Si  la  línea  por  tirar  hubiese  de  formar  con  I3  AB 
el  ángulo  propuesto  en  el  punto  .8^  el  centro  del 
instrumento  debería  aplicarse  en  J?^  y  los.  48^  se  cofw 
tarian  en  el  limbo  de  la  izquierda  á  la  derecha. 

758  ^\l.  Determinar  quantos  grades  coge  un  dngi/h 
¡o  dado^  '^•gr^  el  ángulo  ABC 

Apliqúese  el  lado  blanco  del  instrumento  sobre 
la  AB^  de  modo  que  su  centtb  cAj^^sícaB;  véase  á 
que  división  del  limbo  corre^tídS^Ia  t^nfl^C^  pros 
bogándola  si  fuese  menester  ,  los  gradeslbñsíados 
en  esta  división  serán  los  del  ángulo  ABC^  contán^ 
dolos  de  la  izquierda  á  la  derecha. 

759  III.  En  un  punto  dado  A  de  una  linea  dada 
AB  íevantar  una  perpendicular. . 

Póngase  ellado  blanco  del  instrumento  atrave-^ 
1 86.  sado  sobre  la  linea  AB^  de  modo  que  en  ella  estea 
el  centro  de  la  regla ,  y  la  división  90;  mantenién- 
dola, en  esta  situación  hágasela  correr  por  dicha 
Hoea  hasta  x^jcít-  su:  punto  céntrico  cayga  en  A\  la. 
linea  AC  tirada  á  lo  largo  del  lado  blanco  será  per* 
pendicular  á  la  AB  en  el  punto  señalado  A. 
-i   Del  mismo  modo  se  baxará  desde  un  punto  da- 
do t  na  perpendicular  á  una  linea  dada» 
\--^  P*- 
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760    Para  otros  usos  del  semicírculo  ó  r^la  gra- 
duada, necesitamos  la  siguiente 

TABLJ 

De  Jos  ángulos  del  centro  ^  y  de  las  circunferencias 

de  los  polígonos  regulares  ^  desde  el  triángulo  basta 

el  dodecágono  jnclusive. 


Nombres» 

Lados» 

Anguks 
del  centro. 

Ángulos 
de  la  circ. 

Triángulo. 

3 

lao»  oo' 

6cf*  00' 

IQuadrado. 

* 

90   00 

90   00. 

Pentágono. 

5 

72   00 

X08   00 

Hexágono. 

6 

60  00 

130  00 

JEptágCMlO. 

7 

SI  n\ 

"8    34f 

Octógono. 

8 

45   00 

13S    00 

Eneágono. 

9 

40   oa 

140  00     ' 

Decágono. 

10 

36   00 

144   00 

(Endecágono. 

IX 

3a   43A 
30    00 

147    i6A- 

Dodecágono. 

13 

150  00 

<     Para  formar  esta  tabla  se  parten  los  360^  de  to- 
da la  circuofereiicia  por  el  número  que  empresa  los 

Z4  ^     la- 


,  3<>o  GEOMETRÍA 

Fig.  lados  del  polígono,  y  los  cocientes  son  los  ángu- 
los del  centro ;  restando  de  i4o*  el  ángulo  del  cen* 
tro ,  la  resta  expresa  el  ángulo  de  la  circunferencia* 

761     L  En  un  circulo  dado  inscribir  un  poUgotfa 
regular^  v.  gr.  un  octógono.  • 

Apliqúese  el  lado  blanco  de  la  r^la  graduada 

187.  sobre  el  diámetro  AB  del  círculo,  de  modo  que  loi 
centros  de  ambos  coincidan  uno  con  otro ;  seSáien» 
se  desde  J9  á  I>  los  grados  que  vale  el  ángulo 
central  del  octógono,  que  son  45""^  y  tírese  d  radk) 
CD;  la  distancia  BD ,  6  la  cuerda  de  45^  ,  será  d 
lado  del  octógono.  Se  la  llevará  con  el  compás  al 
rededor  de  la  circunferencia ,  y  quedarán  señaladas 
tantas  cuerdas  suyas  todas  iguales ,  quantos  fuesen 
los  lados  del  polígono ,  que  son  ocho  en  el  caso 
propuesto. 
^  762  Rara  vez  dá  esta  operación,  sin  embargo 
de  ser  verdadera  en  la  teórica ,  cabal  el  lado  del  po- 
lígono. Porque  al  trasladar  al  círculo  la  cuerda  to^ 
mada  con  d  compás  en  el  instrumento ,  sale  co* 
raunmente  mas  larga,  ó  mas  corta  de  lo  que  cor* 
responde.  La  razón  es,  que  él  punto  donde  las  li- 
neas se  cortan  una  con  otra  no  se  puede  señalar  en 
la  práctica  con  precisión  geométrica ;  por  cuyo  mo- 
tivo al  tomar  con  el  compás  la  cuerda,  1^  mas  Jeve 
diferencia  por  falta  ó  sobra ,  repitjéndoAr  much^ 
veces  llega  á  ser  al  último  (fe  alguna  consideración^ 
Los  compases  de  puntas  con  muelle  son  muy  del 
caso  para  esta  operación. 

763    II.  Sobre  una  Unea  éUtda  AB  trazar  un  polí- 
gono regular.      -^ 

'    Desde  los  extremos  de  la  linea  dada  tírense  las 

i88.  AD^BC^  de  modo  que  cada  uno  de  los  ángulos  j?^I>^ 
ABC  sea  igual  al  ángulo  de  la  circunferencia  del 
polígono  propuesto  ;  hágase  cada  una  de  las  AD^ 
ÜC  igu^  coala  ^Í(;d«$de  los  puntos JD^Ctirea^ 
•  ^  •:  ■\  se 
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ae  lineas  cada  una  igual  á  las  D^^  BC^  y  que  for-  Fj^« 
men  con  DA  y  CB  ángulos  iguales  con  el  primero;  i88« 
prosígase  á  este  tenor  hasta  trazar  el  polígono  pe* 
dido. 

I,  Supongamos  que  éste  na  un  exágono;  tírense 
las  JÍD^  BC,  cada  una  igual  á  la  JÍB^  de  modo 
que  los  ángulos  BjíD^  ABC  sean  de  120*  cada  une^ 
háganse  umbien  los  ángulos  ADF^  BCEát  110^ 
<;ada  uno  ^  siendo  las  JM"^  CE.  iguales  cada  unacoo^ 
k  AB%  tírese  por  último  la  JPJS^  y  estará  trazado' 
el  polígono  pedido. 

.'  764  Quando  el  polj^^ono^propuesto  tiene  un  nú* 
mero  par  de  lados ,  la  -operación  es  mas  breve  7 
fácil  por  medio  de  las  reglas  paralelas.  Después 
de  trazados ,  conforme  se  há  dicho",  los  lados  \!^Z>^ 
AB  ^  BC  ^  tírese  por  D  una  paralela  á  IzBC^y 
hágase  la I>jrzz^J?; por  F tírese  la£i^aralela  é  igual 
con  la  uffS^tírese  últimamente  IaC£  y  quedará  traza- 
do el  polígona 

.  765  .a.^  Sea  pentágono  el  pol%ono  que  se  ha 
de  trazar,  sobre  la  AB^  iZg. 

.  Tírense  las  AC ,  BD  ^  cada  vna  igual  á  la  AB^ 
cén  la  qual  forme  un  ángulo  de  108^ ;  desde  los  cen* 
tros. C  y.  D  y  con  radio  igual  é  la  AB  trácense  ar^ 
GDs  ique  se  ^cocten.  en.  £  ,  tírense  íumlmente  las EC^ 
ED^  y. estará  .trazado  el  pentágonos 
.  Respecto.de  .un  jp6Ú%GUO  regular ;» una  vez  tra-^ 
xados  todos  los  lados  menos  dos  ,  por  el  método 
antes  propuesto ,  sé  trazarán  los  dos  últimos  con- 
iüsmií  se  ha»  trazado  en  el  pentágono  del  caso  último. 
'  766^\ln  pentágono  regular  se  trazará  sobre  la 
linea  AB  con  mas  acierto  practicando  lo  siguiente.   ^ 

.  Sobre  la  AB  háganse  los  ángulos  BAP^  ABP^  189» 
cada  uno  igual  á  la  mitad  del  ángulo  del  polígo*. 
fio  propuesto ;  desde  el  centro  P  ^  donde  las  lineas 
AP  9  JB£  se  cruzaa  >  y  cqa  el  zadioyfP.  trácese  ua 

cír- 
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circulo  \  aplíi|úe$e  al  tededac.  4e  tu.  ctrxraofiftrrac». 
la  iiuea  AB ,  y  quedará  inusada  la  figura  pedida^ 

^         T>e  las  Escalas  planasl 

'  767.  Las  tmuibts  ^nas'sirrea  para  tantas  y  taa 
diferentes  operacipnes  ^  que  por  lombaiio  eS  muy' 
varia  su  coastruocíoo#  Por  lasUioeas  que  ea  ellas^ 
vau  señaladas  se  iadicia  desde  luego  el.  uso  de  ca- 
4a  juoa :  diremos  ^.pues\^Aqaí  quales  so»  estas  lineas;! 
despuea  Íréaios.rie^oc>triend0«uaa  por  una  todas  las 
escalas  para  manifestar  sus  usos^  menos  de  algu«* 
ni»  cuyai'  aplicadxm^  con^sívonde  á  loa  tratados 
cuyas  son  las  opecackme^  para,  que  se  neoesicao. 

Lineas  que  se^sepalOfk  eft  la^. escalas  planas. 

Nambres  de.  las  lineas.  .         Como  .se  ^ñalan.. 

L  Lineas  de  las  parces  iguales •  *  £»  P.  L 

II.  Lineas  de  las  cuerdas»  •««»««••««•  Cuer. 
IIL  Lineas  de  los  rumbos*  ......  ^  ...  .  Rum* 

IV»  Lineas  de  los  seáos/.»  « >  ...........  Spn. 

V.  Lineas  de  las  tangentes é.  .  .  .  Tang* 

VL  Lineas  de  las  secantes;  ^...^......  Sec» 

VIL  Lineas  de  las  semitangentes».*  ........  S.  T^ 

VIH*  Lineas  de  las  longitudes* .........  Loeu 

JX.  Lineas  de  las  latitudes.  .  ....  ^  ...  .  .,LMb 

X*  Lineas  de  las  horas*  • .  .:.  .  . ..  Hhñ. 

XL  Lineas  de  las  inclinaciones.  «  é  ^  i  *  «  incl*  Mer« 

Lineas  de  las  partes  iguales. 

.  768  Para  hacer  estas  escalas  se  traaan  tres  lí* 
s«as  paraldas  á  distandas  desiguales  ^  estando  las  dos 
de  abajo  mas  proxlnuis  una  á  otra  que  nó  á  la  di 
arriba»  Estas  tres  paralelas  se  dividen  en  un  núiqe* 
f  o  de  partes  iguales  ^  el  que  se  tiene  por  convenien» 
te  t  con  lineas  que  las  cortan  al  través ;  y  como  es^ 
tas  lineas  atravesadas  soa  perpQodJCukues  ó  ioclina^ 

das 
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^ue  unaA^eficalas  se  llaman  simples^  y^ttíís^Üagc^iUe^g 
769  L  Escalas  simples.  IJespues  de  determinado 
til  largo  de  las  tres  lineas  paralelas'  se  les  tiran 
conforme  hemos  dicho  ^  lineas  pcrpmdicuUres  atra«- 
vesadas ,  con  lo  ^ue  quedan  divididas  en  el  ñáme- 
lo de  partes  iguales,  el  que  se  cíéne  por  eonve- 
siente*  De  estas  partes  se  dan  á  la  pulgada  las  que  190» 
•e  quiere,  v.  g*  a ,  a^ .  3  ^  3^  ^  4 ,  44  &c.  La  ül- 
tima  división  á  mano  izquierda  se  tlivíde  en  ro  pat^ 
tes  ignales,  con  lineas  tiradas /al  través  de  las  pa- 
jaldas  inferiores  no.  mas,  de  las  qnalM  la  que:  se-^ 
Sala  la  quinta  división  se  hace  un  poco  mas  larga 
que  las  otras.  Dicha  primar  áivhiaa  i  mano  izquier^ 
da  también  se  puede  i4ividir  en»  la  partes  iguales  co0 
^nets  tiradas  al  itraves  de. la  patalela  de  arriba,  7 
aoñalaiuld  ;Ía.tno?ra.¿  sexta  y  nn^na  división  con 
lineas  mas  largas  \  siendo  la  mas  larga  de  todas  la 
qne  señale  la  sezta  división^ 

£n  una  misma  regla  suele  faabjer  unas  encima  de 
otras  muchas  de  estasc  escalas ,  con  números  á  ma-  190» 
no  izquierda,  los. qualeii señalan  en  quantas  partes 
está  dividida  la  pulgada  en  cada  escala,  v.  g.  en 
Ao ,  25  ,  30  ^  3S  $  40  &c;  partes,  sirviendo  cada  una 
de  ellas  para  casos  diferentes ,  conforme  la  exten* 
sion  dd  dibujo  por  >trazan 

•  770  Con  estas  lineas  de  partes  iguates  se  expre»  ^ 
san  las  cantidades ,  sean  varas ,  leguas ,  peso  &c*  por 
enteros  y  partes  suyas  decimales  ó  duodecimales* 
Si  cada  .una  de  las  divisiones  se  cuenta  por  i ,  v.g. 
cada  una  de  las  divisiones  menores  expresará  tV  P^*^  >:-* 
te  suya  ;.  ú  cada  una  de  las  divisiones  mayores  se 
coacare  por  10 ,  cada  una  de  las  menores  será  i} 
si  cada  división  mayen:  se  tomase  por  100 ,  cada  una 
de  las  menores  será  10  &c. 

£sto  bien  entendido  y  para  tomar  una  linea  do 

8/r 
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Figt  8/tf  «!í87^*}87Q:fttrjte8  igusles ,  sean  Ifígau ,  nuUat 
&c«  se  plaatará  .launa  punta  del  compás  ea  la  <x> 
tava.de  las  divisiones  mayores,  contándolas  de  la 
izquierda  i  la  derecha ;  se  abriri  el  compás ,  hasts 
que  su  otra  punta,  cf  yga  sobre  la  7*^  de  las  divisio*^ 

i¡^.  nes  menores ,  oaatáQáoIas  de*  la  derecha  i  la  iaquier* 
da,  U  distancia  entre  las  dos  puntas  del  compás 
expresará  una  linea  de  8A  ^  87 ,  ú  870  millas ,  le- 
guas, ó  .lo  que  fuej:e,  y  las  mismas  en  el  dibuja 
con  proporci^a  :á  la  cqsa  dibii)ada¿ 
.771  Rero  sá  se^quisit^  expos&ar  una  cantidad 
d$  i»ef  jj  pulgada»,  las  xtíváíiones  -  mayores  seráa 
pies ,  y  las  pujadas  se  tomarán  en  la  parte  supe^ 
rior  de  la  primer  división ,  la  qual,  según  se  doto 
antes ,  está  xlívidida  en  doce  |iarijes«. 

£n  virtud  deesio ,  pata  tomar  ¡una  Unea  de  f  - 
pies  5  pnlg^  se  piantaírá'  la^  u^a . punca  jdel  compás: 
en  la  quinta  división  de  las  doce  menores,  contán«' 
dolas  de  la  derecha  á  la  . izquierda;  se  alargarais 
oitra  punta  hasta  7  dé  las  divisiones  mayores,  la  dis- 

^  tancia  de  pimtal{Mintaexpcesaráunallneade7pien 
S  pulgadas.  Gs  muy  fi&dl  de  apUcarHesta  práctica  á* 
otro  caso,qualqui^ra« .  .  /    ,        . 

772  IL  Escalas  diagonales.  £1  toq^Q  de  hacer  y^ 
usar  estas  escalas  quedó  declarado  ya  en  la  Geometría^ 
por  lo  que  escusamos  repetir  aquí  su  construcdon*  So- 

ipi.lo^propsttdremos  dos  casos  paiticiüares  de  los  mu- 
chos  á  que  pueden  aplicarse. 

773  Propongamos  dUngar  una  tierra  triangular 
ABC  ,  cifj^  lado  AB  es  de  327  estadales :  AC  de 

192.  ao8 ,  y  el  ángulo  A  es  de  44^.^ 

Por  medio  de  la  escala  diagonal  se  tirará  la 
4IB  de  327  partea;  poniendo  el  centro  de  la  regís 
graduada  en  ^,  se  hará  el  ángulo  BjíC  de  44^^ 
hágase  la  AC  de  208  partes ;  últimamente,  tírese  Is 
CB ,  y  todas  las  partes  del  triángulo  ^jBC  trazado  en 

el 
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el  papelserin  proporcionales  á  ids  partes  de  la  tierra.  Fig* 

Claro  e^tá  que  el  lado  CB  se  ha  de  tomar  coa 
la  misma  escala  que  los  lados  AB  ,  ACy  los  ángu- 
los en  -B  y  C  se  trazarán  conforme  queda  dicho  (757). ' 
Si  se  supiese  el  largo  de  un  lado ,  y  el  valor  de 
los  dos,  ángulos  adyacentes  ^  seria  igualmente  fácil  la 
operación.  Se  tirará  desde  luego  una  linea  de  tan--^ 
tas  partes  de  largo  de  las  de  la  escala  ,  como  la  del 
terreno  coja  varas ,  pies  ^  &c. ;  en  cada  extremo  de 
esta  linea  se  trazarán  ángulos  de  igual  valor  1^9^ 
pectivo  á  lo«  del  terreno ;  tirando  lineas  desde  el 
«íxtremo  de  la  señalada  con  arreglo  á  estosángulos, 
estas  se  irán  á  encontrar  en  un  punto ,  y  forma- 
rán un  triángulo  todo  parecido  á  la  tierra  triangu- 
lar ^cuyo,  dibujo  se  quiere  hacer. 

774    II.  Si  de  las  ocho  cosas  que  hay  en  un  qua-^ 
dr Hatero  y  es  á^saber  ^\qudtro  ¡adas'y  quatro  angui- 
las ,  se  conocen  cinco  adyacentes ,  será  fácil  trazar 
sü  dibujo  por  medh  de  lU  escala^ 
n     Sea  V.  g.  •  el  quadrilátero  ABCD  ,  cuyo  ángulo  . 
^tícs  dei  70*^;  AB^  de  aig  varas;  el  ángulo  B  de  193* 
d«  1 15°. ;.  BC,,  de  596  varas ;  y  el  ángulo  C  de  1 14.^ 
Para  dibujarle  ,  tiraremos  la  indefinita  AD ,  hare^ 
jnos  en  A  un  ángulo  de  70"" ,  y  la  AB  de  215  par- 
tes dC'  la  escala ;  haremos  en  B  un  ángulo  de  115^^- 
y  la  BC  de  596  partes ;  haremos  en  C  un  ánguto 
de  I  ^'^ ,  y  tiraremos  la  CD ,  con  lo  que*  babrémos 
dibujado  un^  quadjiláteto  semejante  al  ^  propuesto.     ^ 
*i^77S     Con  igual  facilidad  se  haría  el  dibujo ,  ú- 
entre  las  cinco  cosas  conocidas  hubiere  tr«s  lados.^ 
Por  el  mismo  método  se  dibujará  una  figura  de 
mas  lados  ;  y  e^.  misnK)  sigubm  i  otro  semejante  los 
Agrimensores  en  sus  operaciones. 

í)é  las  lineas  que  suelen  señalarse  en  las  escalas  planas.^ 

-   776    .£a  las  escsUas  planas  suelen  <  señalarse  o^ras 

li- 
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Fjg.  lineas  de  suma  utilidad  para  executar  mudias  ope* 
raciones  de  los  diferentes  tratados  Matemáticos ;  las 
mismas  lineas  con  otras  muchas  se  señalan  también 
en  la  Pantómetra ,  instrumento  que  muy  pronto  da- 
remos á  conocen  Manifestaremos  aquí  los  fundamen- 
tos de  tadas  est^s  lineas ,  dexando  el  declarar  los 
usos  de  las  principales  para  quando  tratemos  de  üi 
Pantómetra. 

"¡TU  Trácese  una  circunferencia  de  radio  conve- 
niente j  y  tírense  los  diámetros  AB^DE  que  se  cor- 
ten en  ángulo  recto ;  prolongúese  lo  que  se  quiera 

194.  la  AB  acia  JP ;  por  2>  tírese  la  DG  paralela  á  BF^ 
y  tírense  las  cuentas  BD  ^  BE  ,  AD  ^  AE ;  circuns- 
críbase por  último  ab  círculo  el  quadrado  HMN^  cu-« 
y  os  lados  HM  «  MN  son  paralelos  á  AB ,  ED. 

Linea  de  las  cuerdasm 

778  Pártase  el  arco  AD  en  90  partes  i^fualeí^  sfr« 
fialando  las  diez  divisiones  con  los  números  10  ^  ao» 
30  9  40  9  50 ,  60  9  70  9  80  9  90 ;  plántese  la  una  púa* 
ta  del  compás  en  el  centro  JD  t  y  con  la  otra  traslá^ 
dense  las  divisiones  del  quadrante  de  círculo  á  la  cuer^ 
da  AD ,  en  la  qual  se  señalarán  con  los  número» 
correspondientes ;  hecho  esto ,  quedará  trazada  la  li*« 
sea  de  las  cuerdas. 

£n  la  construccio&  de  esta  escala ,  al  señalar  laa 
divisiones  nos  hemos  ceñido  á  las  principales  ^  omi-> 
tiendo  las  subdivisiones  con  el  fin  de  que  no  s»* 
lierg  coofusa  la  figura. 

lanea  de  ¡os  Rítrntoi^ 

779  Háganse  en  el  arco  BE  ocho  divisiones  igoa-^ 
les ,  señalándolas  con  los  guarismos  i  f  2  «  3  ^  4 «  $ 

194. 6 ,7  ^  8 1  y  aubdwidase  c^  iioft  de  días  en  quar- 

tos; 
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tos  ;  desde  el  centro  B  trasládense  las  divisiones  del  Fig. 
arco  á  la  cuerda  BE  ^y  señálense  con  los  guarismos 
correspondientes.   Hecho  esto  ,  quedará  trazada  la 
linea  de  los  Rumbos. 

Linea  de  los  Senoié 

780  Por  cada  una  de  las  divisiones  del  arco  AD 
tírense  rectas  paralelas  al  radio  AC ,  y  quedará  di- 
vidida la  CD  en  la  linea  de  los  senos.  Los  senos  reo  194, 
tos  se  contarán  desde  C  á  Z> ,  y  los  senos  versos  des- 
de 2)  á  C.  Los  senos  versos  se  continuarán ,  si  se 
quiere,  hasta  iSo"" ,  con  llevar  desde  C  á  £  las  di* 
visiones  del  radio  CD. 

La  Linea  de  las  Tangentes. 

781  Una  regla  que  pase  por  C  y  por  las  dife- 
rentes divisiones  del  arco  AD  ,  dexará  seiíaladas  en 

la  linea  DG  las  tangentes  de  los  arcos ,  Ja  qual  se-  15^» 
rá  por  lo  mismo  la  linea  de  las  tangentes ,  que  en 
ella  van  señaladas  con    los  números  10 ,  20  y  30» 

40  9  &C. 

Linea  de  las  Secantes» 

:  782    Si  las  distancias  desde  el  centro  Cá  las  di- 
visiones de  la  linea  de  las  tangentes  se  trasladan  de^- 
de  el  centro  C  á  la  linea  CF ,  quedarán  señaladas  1941 
las  divisiones  de  la  linea  de  las  secantes ,  las  qua- 
les  se  contarán  desde  A  acia  F ,  10 ,  20  ^30  &c« 

Linea  de  las  medias  tangentes ,  o  de  las  tan^ 
gentes  de  las  mitades  de  los  arcos. 

783    Si  sobre  £  y  las  diferentes  divisiones  del  ar- 
co 
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Fig.  co  AD  9e  aplica  una  regla ,  esta  cortará  el  radio 
CA  en  las  divisiones  de  las  medias  tangentes ,  las 
quales  se  señalarán  con  los  guarismos  correspondien- 

194.  tes  del  arco  AD. 

Las  «emitangentes  de  la  escala  plana  se  conti- 
núan y  señalan  quanto  permite  el  largo  de  la  regla: 
para  señalar  las  divisiones  correspondientes  á  los  ar- 
cos mayores  de  90° ,  se  divide  el  arco  AE  del  mis- 
rao  modo  que  el  arco  AD ;  sobre  estas  divisiones 

,;  .del  arco  AE  y  el  punto  E  se  aplica  una  regla,  W 
qual  señala  en  la  CA ,  prolongada  si  es  menester^ 
¿s  divisiones  de  las  semitangeotes  de  los  arcos  que 
pasan   de   go."^ 

.     ^  '     ...  .    • 

Linea  de  las  Longitudes. 

:  /.        *  ^  \ 

784  Divídase  la  AH  en  60  partes  iguales ;  por 
cada  una  de  sus  divisiones  tírense  paralelas  al  radio 
194.  AC ,  las  quales  cortarán  el  arco  AE  en  otros  tan- 
tos puntos :  desde  el  centro  E  se  trasfladarán  las  di- 
visiones del  arco  AE  á  la  cuerda  -^^JS ,  con  lo  que  es- 
%axÁ  trazada  la  linea  de  las  longitudes. 

Los  puntos  señalados  en  el  quadrante  del  arco 
conforme  hemo«i  enseñado  ,  se  cuentan  desde  A áE 
respecto  de  los  senos  que  crecen  por  partes  sexage- 
simales del  radio ;  respecto  de  los  cosenos  de  las 

mismas  partes  se  cuentan  desde  E. 

* 

Linea  de  las  Latitudes. 


785  Apliqúese  en  A  una  regla  que  pase  por  las 
diferentes  divisiones  de  los  senos  señalados  eb  la  CD^ 
la  regla  cortará  el  arco  BD  en  otros  tantos  pun- 
tos. Desde  B  como  centro  trasládense  estas  inter- 
secciones del  arco  BD  á  la  recta  BD ,  y  señálense 
las  divisiones  desde  B  í  D  coo  10 ,  do  &ic  iia3ta 

90; 
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90  ;  será  BD  la  linea  dé  las  latitudes.  F%. 

Linea  de  las  Horas. 

786  Pártase  por  medio ^nayb  cada  uno  de  los 
cuadrantes  de  círculo  BD ,  BE ;  como  el  arco  ab  se  194, 
compone  de  dos  mitades  del  quadrante ,  será  tam- 
bién alr  un  quadrante  de  círculo.  Pártasele  en  6 
partes  iguales  (que  darán  15^  para  cada  hora); 
pártase  cada  una  de  estas  en  quatro  ( estas  darán 

los  quartos  de  hora).^  Si  sobre  el  punto  C  y  las  di- 
ferentes divisiones  del  arco  ab  se  aplica  una  reglá^ 
esta  cortará  la  linea  NM  en  los  puntos  de  las  ho« 
ras^  que  se  señalarán  como  denniestra  la  iigura*  ' 

Linea  de  la  inclinación  de  los  Meridianos. 

787  X  Pártase  por  medio  en  C  el  arco  EA ;  pár- 
tase en  90  partes  iguales  el  quadrante  de  círculo 
te :  apliqúese  en  C  una  r^la  que  pase  por  las  di- 
ferentes divisiones  del  arco  be ;  los  puntos  donde  ia  194, 
regla  cortará  la*  linea  HJfse¿án;  las  divisiones  dt 

la  linea  de  la  inclinación  de  los  meridianos. 

De  la  Pantómetra. 

788  La  Pantómetra  es  un  instrumento  compues^ 
to  de  dos  reglas  planas  que  dan  vuelta  al  rededor 

de  una  charnela ,  desde  cuyo  centro  ^  donde  se  jun-  19$. 
tan  9  hay  tiradas  diferentes  escalas  en  las  caras  de 
las  reglas  ^  que  se  llaman  las  dos  piernas  de  la  Pan- 
tómetra 9  representan  radios  de  círculo «  y  el  pun- 
to donde  se  juntan  se  llama  el  centro. 

Las  Pantómetras  pueden  ser  de  largo  diferen- 
te; quanto  mas  largas  sean  ^  tanto  menos  confusas  y 
mas  perceptibles  serán  las  lineas  y  números  que 
^om.  I.  Aa  en 


370  GEOMETRÍA. 

F\g.  en  sus  piernas  se  señalan*  Quando  $e  habla^del  la^v- 
go  de  este  instrumento ,  se  eútiende  lo  que  coge 
estando  cerrado ,  y  arrimadas  una  á  otra  sus  dos 
piernas ,  de  modo  que  así  doblado  ó  cerrado  que- 

;  pa  en  el  estuche*  Por  consiguiente ,  una  Pantóme- 
tra de  6  pulg*  es  aquella  cuyas  piernas  cogen  ca^ 
da  una  6  pulgadas  de  largo ,  desde  el  centro  has- 

vta  su  extremo ;  por  manera  que  abierto  de  par  en 

,par  el  instrumento  ^  formando  sus  dos  piernas  una 

it9ola  regla  continua ,  tiene  12-  pulgadas  de  largo. 

-  789  En  las  piernas  de  la  pantómetra  se  señara 
lan  escalas  sencillas  y  dobles^ 

-.  790  Las  escalas  sencillas  S09  las  mismas  que 
hemos  didio  se  seSalaa  es  las  escalas  planas ,  y 
en  las  quales  se  toman  las  dimensiones  y  distan- 
cias  confonúe  queda  declarado» 

791    Las  escalas  dobles  se  llaman  así   porque 

-están  trazadas  en  ambas  piernas  del  instrumefito, 
procediendo  desde  el.  centro.  En  estas  escalas  se 
toman  las  dioiensiones  y  distancias  estando  abíei^ 
tas  las  piernas  de  la  pantómetra « de  modo  que  forr 

nian  un  ángulo  ^  oooforme  se  dirá  después. 

-  ..  ....  .1 
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791    Las  lineas  ó  escalas  que  comunmente  se  se-  Fig; 
fialaa  en  las  mejores  Pantómetras ,  son 

t  Pulg.^ cada  pulg.^  div.^*  en  8,  y  10  p*^^ 
Decimales  que  contienen  100  parteis« 

CCuer. 
I  Sen.      ' 
Tang.., 
Rum. 
Lineas  J  Latitudes»  Lat. 

de    1  Horas.  iSéSa-i  Hor. 

Loag« 
Inq.  Me« 
Num. 
Sen. 

Sen.Ver. 
¿Tang. 


Simples.^ 


Doblea^ 


Lineas 
de 


Cuerdas. 

Senos. 

Tangentes» 

Rumbos. 

Latitudes» 

Horas. 

Longitudes. 

Inclín.  Merid. 

t        .^  ->  Números. 
Logarit-|s^^^^ 

""^los      [senosVersos. 
J  Tangentes,     j 

Lineas  de  partes  iguales 
Cuerdas 
¡Senos 

Tangentes  hasta  4$* 
Secantes 

Tangentes  mayores  de4S* 
Polígonos. 


? 


iSe8a-> 
/ladas"^ 


En  la  figura  se  vé  como  estas  escalas  están  dis^ 
puestas  y  pero  lo  mejor  será  tener  una  pantómetra  ig%. 
é  la  vista. 

793  Las  escalas  de  lineas ,  cuerdas ,  senos,  tan- 
gentes, rumbos,  latitudes ,4ioras,  longitudes ,  inclin. 
de  meridianos  sirven ,  sea  que  el  instrumento  esté 
abierto  ó  cerrado,  porque  cada  una  de  estas  es- 
calas'  está  en  una  sola  pierna  de  la  pantómetra.  Las» 
escalas  de  las  pulgadas ,  decimales  ,  Ic^arítmos  de 
los  senos ,  de  las  tangentes ,  de  los  senos  versos^ 

Aa  a  sir- 
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Fig.  sirven  estando  el  instrumento  de  todo  punto  abier- 
to ,  porque  en  cada  una  de  sus  piernas  hay  una  par- 
te no  mas  de  cada  una  de  estas  escalas. 
'  794    Las  escalas  dobles  de  lineas ,  cuerdas ,  se- 

nos 9  y  de  las  tangentes  altas  y  baxas^  esto  es  las  dé 
-   los  arcos  mayores  y   menores  de  45  grados  ,  son 
todas  de  un  mismo  f  adió  ó  largo ;  todas  empiezan 
105.  desde  el  centro  del  instrumento ,  y  rematan  muy 
*   cerca  del  otro  extremo  de  cada  pierna ;  es  á  saber, 
'  la  e;scala  de  las  lineas  en  la  división  10 ,  la  de  las 
cuerdas  en  la  división  60 ,  la  de  los  senos  en  la  di- 
visión 90 ,  y  la  de  las  tangentes  en  la  división  4§; 
las  demás  tangentes  ó  las  de  los  arcos  que  pasan  de 
4S^  Vastan  en  otras  escalas  que  empiezan  una  ^quarta 
parte  dellargo  de  la  pierna   mas  abaxo  del  centro, 
donde  está  señalado  ^1  número  45  ,  y  corren  basta 
•  cerca  de  76.*^ . 

795  Las  secantes  también  empiezan  á  la  mis- 
ma distancia  del  centro,  donde  hay  esta  séusX  o, 
desde  donde  prosiguen  todo  lo  que  permite  el  lar- 
go de  la  pantómetra,  esto  es  hasta  c^rca  de  75.^ 

796  Toda  escala  doble ,  por  lo  mismo  que  ca* 
da  una  de  las  dos  que  la  componen  está  señalada 
en  ^da  pierna,  y  ambas  empiezan  desde  el  centro, 
forma  un  ángulo  ,  y  en  la  misma  .disposición  ^stán 
todas  las  escalas  dobles,  sean  de  lineas,  ó  cuerdas, 
é  senos  ,  ó -tangentes  hasta  45»**' 

•r    '       Y  los  ángulos  que.  forman  las  escalas  de  las  tan-^ 
gentes  altas  y  de  las  secantes  son  tambieaignales^c 
cuyos  ángutos  á  veces  se  hacen  iguales  ccfn  los  de 
las  demás  escalas  dobles. 

797  Las  escalas  de  los  polígonos  están  mas  pro-*  * 
xlmas  que  todas  las  demás  al  canto  interior  de  car^: 
da  pierna  ;  no  empiezan  desde  el  centro,  sino  des- 
de el  número  4  señalado  cerca  de  60  de  la  linea: 
4e  las  cuerdas.  Desde  este  4  están  señalados  acia  el. 
-  .''/  1  ; . .  cen- 


centro  losr  demás   números   hasta    i^.  Fig* 

798  De  lajáiáposicioa  en  qpe  desíaxtios/dícbo  qu6L 
estia  laB  escalas  dobles-de  ia^SatUÓmetra  ícSe  u- 
fiere  con  evidencia  queias  que  forman  ángulos  igua- 
les estando  cerrado  el  instrumento  ^  los  formaa 
taaii|ieB!igQaLBs:  quando  etfá  abterti>>''lod(^Jo  qiicf^ 
quiere  ó  puede.     . 

' :  Ahoia  declarax^émos.  la  coostruocipn  .de,.}49  eft*> 
calas  que  lleva  la  Pautómetrat  '  .vi 

Z>^  las  escalas  sencillas. 
Escala  de.  pulgadas^ 

-:.799  i  £i9ta  escala  v  qu^  se  señala  tnu7  arrimada  19$* 
aloaata  exterior  de  ^  la  Paátómetra « y  algunas  ve* : 
oes  ien  el  canta  mi^o  ^  tiene  tantas  pulgadas  quaa<^ 
tas  coge  de  largo  el  in^truoieoto  estaifdo  todo  aí>ier- 
ta^demodaque  ras/dos  piecuas  /ocnsan  ^na  sola 
regla.  .Cada  ipulgsda  ¿suelecdtvkliÑejen.  S  y  tambiea: 
ea  10  partes  iguales. 

Escala  decimal. 

-Boa  .fista  escala  :*  se  sigue  i  la  de  las  |mlgadai^ 
)r  coge  lo  nusmo  que  la  Pantóaíetra  qa¿aáa  está 
toda  abierta.  Coíasta  de  10  pactes  6  principales  di- 
visiones iguales  9  cada  una  de  las  quales  se  divide 
en  otras  diez  partes  iguales ;  por  manera  que  toda 
la  escala  esti  dividida  en  100  partes  iguales.  Quaa- 
do  la  Pantómetra  tiene  largo  suficiente  ^  cada  una 
de  estas  100  partes  se  subdivide  en  dos  ^  quatro  6 
seis  partes.  Por  medio  de  esta  escala  decimal  se  tra* 
san  todas  las  demás  escalas  que  se  sacaa  de  tablas. 


T0m.  I.  Aa  3  Es^ 
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Escalas  de  Cuerdas^  Rumbos^  SeMús^  Tangentes^ 
Horas j  Latitudes^  Longitudes ^  é  Inclinaciones 
1  éí  m^idlcúuu  i 

801;  ^'La  ccmstniocioQde  toda»  estas  escalas  que*. 

da  ya  declarada  antes  de  ahora ,  quaado  se  espe* 

cificáfdalas  quei'Vüa  señaladas  ea  las  escalas  pla« 

nas*  «w  *'.-'--.*..  t    i  ..   .lA  '    j  *  *  .'■ 

Escala  de  Logaritmos  de  los  Números. 

*•  -    *  ".     ',  r-  '.  •      '  •     '      \       •'  \ 

802  En  esta  escala,  comunmente  llamada  de 
números  artificiales ,  y  tanobien  escala  ó  linea  de 
Gunter ,  su  inventor  ,  se  expresan  los  l^aritmos 
de^  los!  nánseuR  tdafiotates  pop  s^?  htámi9mz  drib- 
lar muy '  chales  'sus  -divmiHiesI  conviene  Maecá  maí^ 
no  una  biiei^,Tabla:de  Log8rItmos^)  ynina  escala* 
de  partes  ígublw dividida  consumo  cuidado ,  y  de^ 
tal  largo  y  cpie^  la  esoada  de  Légaritmo^.  qisesequie^ 
fie  hacet  qo|a^aor^de^sijp»incipate5  divisiones* .  : .. : 

Construcción. 
•     -  .  .  » 

803  i.^  Tómese  en  la  escala  de  partes  iguales  la 
Itrimerá  de  las  10 'pMndpáiest.divisioncs, 'yl'^V)^ 
se  esta  distancia  dos  veces. á  hi  escala. logarítmioav^ 
señalando  dos  intervalos  ígualSes^  d  primero  coai,. 
el  segundo  con  i  (ó  mejor  con  10)  el  tercero  con  la 
(ó  mejor  con.  loo). 

'  3.''  Tómense  en.  la  escala  de  partes  iguales  distaír-» 
das  iguales  á  los  números  que  expresan  respecti-** 
vamente  los  logaritmos  de  los  números  2,3,4,  5, 
^9798,9,  desechando  sus  características ;  señálen- 
se estas  distancias  -en  cada  intervalo  de  la  escala- 
logarítmica  entre  los  números  i  y  10;  10  y  100, 
contáAdolas  desde  el  principio  de  dicho  intervalo, 
^  '  -  [      \  /      qüie* 


PRACTICA.  575 

^ioro'  deoSr  i  deide^i  ii  cte^epi^.i,  pUy<a9:4iyisioQQs  Fig. 

üe  a£fiakráa.cQD  los f  uMísnosügi  <»  ^^ 4;^$  ^ii 4  7 r^r  $ 
por  su  órdeo.  .     1     .:í.   •<>'   r    ^  ;  í  .1 

-'  Como  las  tres  pifimerat  figuras  de  los  logarit- 
foos  de  a,  3^t^4 ,  s  Y  6 ,  7 ,  8;,  9  soa  respectivamei^ 
te, 30^  v477 t'^oa  ♦  699, .77^ ,,84$ > 903 ♦  954i^ííi- 
loaiuSOft  ios,  númeixis.  ^e  w^^^^^  d^  contar,  en  U 
escala  de  partes  iguales  pata  isefíalaaí'los  en  :cada 
intervalo ,  empezando  desde  el  principio  de  este.  > 

3*^/ Las  distancias  que  expresan  los  logaritmos  de 
los  némeros  «entre  ia  y  20;^  ao^  y  30't' 3cr  y:  40^1  4¿ 
yso.,  s©  y  60,  6b. y  7o>  70  y.So.^  80  y  90.,  99 
gr  iQa(desechadas  sm  cafacle¿xstÍQagi)ie  toman  tamr 
bien  en  la  escala  de  partes  iguales  para  señalarlas  ea 
la  escala  logarítmica ,  en  cada  uno  de  los  intetva-  i^^. 
ios.  primarios  v  Te^pectiviamente  entre  las.  señales  i 
y  '^^'^  y  Z^ZY  4.4y  5:?  S[yj6^6.y7y7y8,8 
y '9  i;  9*7  LO  V  contando  cada.una^  de  ellas  desdie  el 
principio  del  intervalo  respectivo  donde  se  han.de 
poner* 

4.^  Las  úkinm  subdivisiones  xlel  s^^undo  internr 
vak)  principal  se  pueden  subdividir  en  otras  ^quan- 
tas  a^totta  ta^  esiE^aía  ^rlo.tiue  st  bAcewCúo>.4^alar 
los  logaritmos  de  dichas  divisiones  intermedias ,  se* 
flHtfi^se tenga  por  coityenientei  r.>      ■/^ 


-A 


Escala  Je  iois:  Zegüritmos  ifr;  los^  Senos. 


r  .^04¿'^.Támtnsé  «1  la!  escala  despartes  iguales  las 
distancias  que  expresan  ¿i  complemento  arismético 
de  los  logaritmos  de  los  senos  (  ó  de  las  secant^ 
de  los  .complemeotosL)  de  80"^  ^  ?o  ^  60 ,  $0  ^40  y  30^ 
20,  10  grados^  respectivaiaaente 4  deseohWoASUf 
características.  Señálense  estas  distancias  en  la  es- 
cala de  los  logaritmos  de  los  senos ,  empezando  á 
contar  cada  una  de  ellas  desde  la  señal  que  se  quie- 

Aa  4  ra 
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Fig.  ra  exprese  90?  ^  la  qual  está  ^arrimada  Ó  debajo  de 
)a  sQñ?LÍ  doDd$  tponata  el  segQodo  intervalo  de  la 
la  linea  de  los  números. 

Como  las  tfes  primeras,  figuras  deLcomplemea» 
nento  arismético  de  los  logaritmos  de  los  senos  de 
60^ ,  70^ ,  6(^  r  JO^  V  40^  ^  30^  ^  íío® ,  10*  son  reapec^ 
tivamente  007  ^  006 ,  063  ^  1 15  ^  19a  ,  301 ,  4661 
760 ;  estos  son  los  números  que  se  han  de  tomaf 
en  la  escala  de  partes  iguales  para  señalar  los  lo* 
garitmos  de  los  números ,  llevando  cada  abenura 
de  xqmpas  de  la  derecha  á  la  izquierda  ^  empezaiH 
^  de^de  el  punto  que  se  quiera  sefiale  90^*  y  quf 
«lele  estar  debajo  del  extremo  de  la  linea  de  los 
números. 

Lo  mismo  se  practicará  respecto  ds  los  seix>$ 
que  no  lle{guen  á  10^ ,  y  délos  grados  interaiedioi 
eutJ^e  10  y  ao^  20  y  go  &€•-      ;   .  ,      \' 
1     Tómense  tantos  múltiplos  de  5  minutos  quaor 
tos  quepan  entre  los  Itmítes  de  diclios  grados ,  y 

Z9S«  servirá  la  escala  para  los  logaritmos  de  senos  d« 
fiúmero  determinado  de  grados  y  nunutos. 

'      Euaia  de  lai  iáo^rjtmúSt  d%  las  Tar^^ntiS^ 

8o§  Esta  escala,  por  lo  que  toca  á  45^ ,  se  coii»^ 
truye  del  mismo  modo  que  la  de  los  logaritmos  de 
los  senos ,  ^fot\  medio  .de  los  ^complementos  logaiit- 
micos  de  las  tangentes. 

?■' !  Mas  allá  de  4^^  sirve  la:  escata  acia  )átr^  T^sí 
40^  re)M:esenta  en  'la  escala  á  un  tiempo  40^.  y  50^ 
goP  representa  á  un  tiempo  30^  y  60^ ;  lo  propio 
digo  ák  los.  denlas  grados  señalados  en  la  escala 
y  de  los  de  eotrem^ias^  1^ 


JE/- 
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escala  hgarítmica  de  los  senos  versos.  ^* 

806  Tómense  en  la  escala  de  partes  iguales  los 
complementos  arisméticos  de  los  logaritmos  de  los 
cosenos  (ó  de  las  secantes  de  los  complementos)  de 
S«  ,  10 ,  15 ,  ao,  as  ,  3P ,  35  ,  40  &c.  grados  ,  des- 
echando sus  características;  señálese  el  duplo  de 
estas  distancias  respectivanciente  en  la  escala  loga- 
ritmica  que  se  quiere  formar  de  los  senos  versos» 
y  quedarán  señaladas  las  divisiones  correspondien- 
tes á  io*> ,  ao  ;  30  ,  40  ^  $0 ,  60  ,  70 ,  80  &c.  gra- 
do» ,  y  á  tantos  como  permita  el  largo  dé  la  escala. 
Las  escalas  de  los  logaritmos  de  los  números, 
aenos ,  senos  versos  y  tangentes ,  empiezan  todas 
en  un  mismo  extremo  del  instrumento ,  dónde  cA 
principio  de  cada  una  está  al  lado  ó  enfrente  dét 
principio  de  Jas  denjas ;  así  10  de  la  escala  de  \ct.  ipg. 
números ,  90  en  la  de  los  senos ,  ó  senos  versos ,  y 
45  en  las  tangentes  están  unos  al  lado  de  otros* 
Desde  allí  siguen  dichas  escalas  acia  y  mas  allá  del 
centroide  la  Pantómetra,  de  modo  i|ue  las  escalas 
de-séQQS  ó- senos  versos  y  tangentes  siguen  mas  allá  \^ 
de  I  de  la  escala  de  los  números* señalados  en  la  otrft 
pierna  del  instrumento  ,  junto  á  cuyo  i  está  la  di* 
visión  que.  representa  35  minutos  en  los  senos  y 
tangeotes ,  y  i68i  grados  en  los  sraos  versos* 

/  J^e  las  Escalas  dobles. 

Escala  de  las  lineas. 

'-  8of  .Esta  es  una  escala  de  partes^  iguale» ,  con! 
la  diferencia  que  coge  de  largo  en  ambas  piefnaá 
el  largo  de  cada  uña ;  por  manera  que  én  las  Pan** 
tómetras  de  6  pulg.  de  largo  es  de  %\  pulgadas. 
'  "-Esta  escala  se  divide  ea*  10 divisiones  principa- 
les; 
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Vig.  les;  cada  una  de  ellas  en  lo  subdivisiones ^  y  ca- 
da subdivisión  en  4  partes  iguales. 

Con  esto  es  fácil  comprobor  esta  escala  en  la 
misma  Pantómetra.  A  cuyo  fin  se  toma  en  ella  con 
el  compás  común  un  número  ,  el  que  se  quiera ,  de 
partes  iguales ;  se  aplica  ,  ó  lleva  esta. distancia  á  di^ 
ferentes  partes  del  instrumento ,  y  sleg  todas  coge  el 
compás  el  mismo  número  de  partes  iguales  9.  es  señal 
<le  estar  bien  dividida  la  escala* 

Escala  de^  los  Senos. 

,  808    Dése  de  largo  i  esta  escala  lo  mismo,  que 
i  la  de  las  lineas. 

Tómense  succesivamente  en  la  escala  de  las  li« 
peas  las  partes  que  expresan  los.núoieros  de  las  ta- 
blas de  los  senos  naturales  «  correspondientes  á  los 

^     .  gradgs,  ó  grados  y.  minutos,  que  se  quieran  seña- 
lar en  la  escala. 

Señálense  succesivamente  estas  distancias  en  la 
fscala  9  empezando  desde  el  centro  ,  y  estará  traza- 
da ja  .escala  de  los. senos, naturales.       : 

195.  i.    Para  señalar  :v..g.  el  seno  natural  de  35**  13% 
que  en  las.  lablaa  es  de  s77i4  P^^^^t  1      ' 

Se  tomará  este  número  tan  cabal  como  se  pue^ 
4a  .«a  la  escala  de  las  lineas  ,  contando  desde  elscen^ 
tro;  y. esta. disuncia. cogerá. jdesde  el  pr;ogipjú¿  de 
los  senos  en  el  centro  del  instrumento  ,  hasta  la  di- 
visión que  expresa  35^  15';  y  así.derlp  demás. 

En  las  escalas  de  este  largo'  sé  estilan  trazar 
divisiones  de  15^  cada  una,  desde  o  grados  hasta 
60  grados ;  entre  60  y  80  grados  se  señalan  los  me- 
dios   grados;  el  graído  que   se  sigue  á   9$  es  ;de 

Escala  de  las  Tangentes  baxfis^ 

..  809    Esta  escala  es  también  del  mismo  largo  que 

la 
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la  escala  de  las  lineas ,  y  en  ella  se  toman  sus  di**  F%. 
ferentes  divisiones  respectó  de  las  t&geotes  délos 
primeros  45^ ,  sacadas ,  conforme  se  dixo  de  los  se^ 
voi  t  de  imas  tablas,  do  tangentes  natiuralea. 

Escah  de  ¡as  Tangentes  altas. 

810  Respecto  de  los  grados  que  pasan  de  4S^sul 
escala  se  traza  tomando  ^  de  las  tangentes  de  la  ta- 
bla natural  que  pasan  de  45^9  que  se  quieren  seña^ 
lar  en  la  escala.  Esta  escala  de  las  tangentes  que 
pasan  de  45^,  ó  empiezan  por  las  tangentesi  de  45% 
empieza  en  la  Pantómetra  una  quarta  parte  de  la* 
escala  de  las  tangentes  baxas  mas  abajo  del  centro* 

?  '  Escala  de  ¡as  Secantes. 

811  La  distancia  desde  el  principio  de  esta  es«»  íps* 
oalá  al  centro  del  instrumento  ^  y  el  modo  de  tra<- 
iCal^la^son    cabalmente  los  mismos  que  los  de  la 
escala  de  las  tangentes  altas* 

Esca¡a  de  ¡as  Cmrdas. 

-9x7,  Dése  de  largo,  á  esta  escala  lo  mismo  que 
&^  la  de  los  senos ,  y  seaálenae  en  ella  divisionJss 
^ue  expresen  1$^  desde  o:  grados  basta  6o. 

/  Para  tada  división  que  se  ^  ha  de  trazar ,  tómese, 
el  largo  del  seno  de  la  mitad  de  los  grados  y  mi** 
nutos  en  la  escala  de  los  senos;  el  duplo  de  este  largo^ 
contando  desde  el  centro ,  dará  las  divisiones  pedidas* 

.  A  este  modo,  el  duplo  diel  seno  de  18^  15'  será. 
la  cuerda  de  36^  30%  lo  qiíe  debe  entenderse  de 
todos  los  demás* 


Es- 
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Etcala  de  los  PoUgonos* 

813  £a .  esta  escala  se  scfialaa  commimeote  ^  Idi^ 
lados  de  los  polígonos  desde  6  hasta  12  lados  inclu-* 
sive  ;  sus  divisiones  cqgea  de  largo  tanto  como  las 
cuerdas  de  los  ángulos  del  centro  de  cada  polígonOt 
y  se  trazan  desde  el  centro  del  instrumento. 

'  .  Pero  lo  mejor  es  señalar  también  polígonos  de 
4  y  S  lados ,  y  entonces  esta  escala  se  traza  como« 
la  de  las  cuerdas,  cuyo  largo  de  90^  es  igual  al  de 
60^  jde.  la-  escala  doble  de  las  cuerdas  en  la  panto* 
metra. 

Usas  de  las  Escalas  dobles. 

814  Los  mas  de  los  usos  dé  las  escalas  dobles 
de  la  Pantómetra  se  fundan  en  la  siguiente  propo- 
sición. 

xp6.       Si  en  dos  lineas  AB ,  AC  que  forman  un  án- 
gulo qualquíera  BAC^x  toman  las  dos  lineas  ^i?,^C^ 
iguales ,  y  las  lineas  Ad ,  Ae  también  iguales ,  y  se^ 
tiran  las  líneas  BC ,  de ,  habrá  entre  estas  dos  linea» 
transversales  la^nüsma  razod  que  entre  las  latera* 
les  AB^  Ad. 

'  Porque  los  triángnlos  Ade^  ABC  son  ambos  is($«« 
cíeles  por  construcción.  Si  de  cada  wio  se  resta  el  án-»  • 
guio  común  A^  k  suma  de  los  ángulos  Ade  ^  Aed  del 
primero  será  iguálala  suma  de  los  ángulos ^BC* 
ACB  del  segundo ;  pero  cada  una  de  las  dos  su* 
roas  consta  de  dos  partes  iguales  (443)*  Luego  ca« 
da  parte  de  la  primer  suma  es  igual  á  cada  par^* 
te  de  la  segunda ;  luego  el  ángulo  Ade  será  %ual 
al  ángulo  ABC^  yel  ingalo  Aed  igual  al  ángulo  ACB. 
Luego  las  lineas  de  y  BC  (370)  son  paralelas ,  j 
por  consiguiente  ($02)  seti  AB  :  BC  u  Ad  ide  ^  6 
BCi  deviABiAd. 

Itt- 


'815    Infiérese  d^' aquí. que  si  se  toman  las  lir  Fig. 
fieas  JÍB  9  Jld  en  lai  ra^on  que*  se  quiera. ,  la  misr 
Bsa  razón  habrá  entre  las  lineas  BC ,  de ;  por  ma- 
aera  que  si  Jld  fuese  v*  g«  los  \  átÁB ,  será  tacQ'- 
bien  de  los  |  de  J?C.<  Si  fuese  l^j9«  el  radio  de  un  ig6^ 
circulo  cáiya  cuerda  .de  49^  i&esí.j4á^  .será  también 
BC  el  radio  del  círculo  cuya  cuerda  de  40^  será    - 
de ;  si  fuese  JIB  ei  diámetro  de  un  círculo  duplo 
del  círculo  cuyo  diámetro  es  Jíd  ^  será  también  BC 
¿I  diánKtró  de.  im  círculo  duplo  de  otro  ci]k:ulo  du- 
yo  diámetro  fuqse  de. '         .        ; 
'  >  Como  sepiaedeíalAir  la  Pantómetca '  mas  6  me- 
nos i  segpn  coavenga  ^  se  te  puede  dar  iior  medio  dé 
vn  compás  cooiun  aplicando,  la  una  de  sus  puntas 
ea  ¿  y  la  otra  en  6\á  la  distancia  j&Cuna  longi*. 
tud  señalada  ;  y  .estando  así  abierta»  la  Pantómetra^ 
9t  hallará  la*  distancia  de^  que  tendrá  con  jSCla  ra-* 
son  que  se  buscare.  »'.;,. 

•  816  Con  el  compás  común  se  toman  de  dos  mo^  197. 
dos  diferentes  las  distancias '  necesarias  para  la  re«- 
aolticion  de  ias  cuestiones.  Porque  hay  distancias 
laterales  y  distancias  traosVarsales.  Tomar  con  la 
Pantómetra  una  distancia  üateifat  es  plantaren  su 
centro  la  una  punta  del  compás ,  y  abrirle  hasta 
que  la  otra  punta  llegue  en  la  escala  correspondiente 
de  la  Pantómetra  al  número  propuesto  ;  aquí  íigu«' 
xaremos  que  se  toma  la  distancia  lateral  de  70  par*» 
t^.  Toniar  en  la  pantómetra  una  distancia  trans- 
versal es  abrir  sus  dos  piernas  de  modo  que  plan-- 
tando  la  una  punta  de  compás  en  un  número  de  la 
una  de  las  «dos  piernas  de  la  pantómetra,  la.otra^ 
punta  caiga  eñ  el  mismo  número  de  la  otra  pier- 
da; aquí  %uramos  qoe  se  toma  en  la  pantómatra 
la  distancia  transversal  de  90  á  90é 

Cada  una  de  estas  escalas  dobles  se  compone 
de  tres  lineas  paralelas ,  en  las  quales.vaa  señaladas^ 

sus 
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Fig.  sus  divisiones  con  linns  tiradas  al  través*  Camo\le 
las  tres  lineas  paralelas  solo  la  que  está  mas  pró^ 
xima  al  canto  interior  de  la  pierna  es  la  que  se  di- 
rige al  centro  del  instrumento  ^  en  ella  han  de  es- 
tar las  puntas  del  compás  común  siempre  que  coa 
él  se  haya  de  tomar  alguna  distancia  transversaL 

Usos  de  la  escala  de  las  lineas. 

817  Cuestión  x*  Dadas  dos  lineas  ABrra  jr  fiC 
198.  =6  9  bailar  entre  ellas  una  terésra  proporcional. 

Tómese  con  un  compás!  la  distancia  lateral  de 
la  segunda  linea  ^  ó  dd  segundo  término  6 ;  2^  pón-^ 
gase  la  una  de  tus  puntas  en  la  división  que  expre» 
sa  el  primer  término  a^  en  la  una  pierna  de  hr 
pantómetra^  y  ábrase  esta  hasta  que  .la  otra  pun-» 
ta  caiga  encima  de  ^  la  corKe^x>ndien£er  división  á» 
la  otra  pierna ;  3*^  Manténgase  el  instrumento  ea^^ 
esta  posición;  tómese  la  distancia  lateral  del  se- 
gundo término  6  ^  y  esta  distancia  será  el  tercer  tér* 
mino  que  se 'pide»  4.^Sise  mtde  lalerakneftCeesta. 
distancia  ^  el  número  iB  donde  rematare  expresaré 
el  valor  del  tercer  térnlioo  4  porque  a  s  6  :  ;,  ét 
18. 

Si  la  proporción  ñiese  decreciente  4  tómese  la- 
teralmente la  distancia  ^  ^  y  apliqúese  transversal-» 
mente  sobre  6  y  6  ^  estando  aU^rta  como  conviene^ 
la  Pantómetra  4  entonces  la  distancia  transversal 
de  a  á  a  llevada  con  el  compás  lateralmente  de^' 
de  el  centro  del  instrumento  á  la  escala  de  las  li^ 
seas,  dará  -t=f.;  valor  del  tercer  término* 

818  Si  acaso  el  segundo  témrino  fuese  tan  gran-*- 
de  que  su  distancia  lateral  no  pueda  caber  entre 
las  dos  piernas  del  instrumento  abiertas  quaat» 
quepa  entre  las  divisiones  que  expresan  el  pri* 
mer    término ,  se  tomará  4 ,  f ,  ^^  ú   otra  par--*^ 

te 
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te.  aljc^Sjdiel  seguodo  término  ^  que  quepa  entre  Fig. 
]as  do&  piernas  abiertas ,  y  tónoese  esta  parte  por 
distancia  transversal  del  primer  térniino ;  el  producto 
.de  e9ta  distancia  transversal  del  segundo  término, 
multiplicada  por  el  denominador  de  la  parte  alicota 
^liese  tomódél segundo  termino^será  el  tercer  término. 
819  Cuestión  a«  Dadas  tres  lineas  AB=3  ,  BC 
.c:7  ->  CD=io ,  bailar  una  quarta  proporcionad  199* 

Abrase  la  pantómetna  hasta  que  la  distancia  trans- 
iversal  del  primer  término  3  sea  igual  á  la  distan- 
m,  lateral  del  segundo  término  7  ^  ó  á  alguna  par» 
4e  suya^  estando  asi  el  instrumento  y  la  distancia 
jtransversal  del  tercer  término  10 ,  dará  el  quarto 
térmiao  93^,  6  un  submúltiplo  de  aquel  que  se 
tomó  por  segundo  ^  término  \  porcjue  3  «  7  ^  io¡: 

nk<   -  •  •  .  ^  :  --     .  ^ "   . 

o  bagaste  la  distancia  lateral  7  distancia  transh  * 
-versal  de  10  á  10;  la  distancia  transversal  entre 
-3  7  8  f  tomada  ^lateralméxite  será  el  quarto  térmir 
JM) :%^t  i  porque. ib  :  7  ::  a.:  aA* 
i , .  8.20  De.  otro  modo ,  quaniQ  la  proporcion^  es  ere-- 
Me»ie.:A\ÓTasé  la  pantómetra  hasta  que  el  largo  del 
.^(^undo  término  Uevado^  con  el  compás  sea  ladis- 
4;ancia  transversal  entre  10  y  10  en  la  escala  de  las 
lineas  ;  estando  en  esta  posición  la  pantómetra ,  señá- 
flense  en  la  escala  db  1^  lineas  los  puntos  donde  el  lar- 
go del  primer  término ,  llevado  con  el  compás  ^  cae 
^transversalmente»  Hecho  esto ,  ábrase  la  pantómetra 
hasta  que  el  largo  del  tercer  término  caiga  transvers- 
amente sóbrelos  puntos  señalados;  la  distancia  trans- 
jversa)  entre.  10  y  10  será  entonces  el  quarto  término. 
•  .  i^i  la  proporción  fuese  decreciente.  Abrase  la 
^ntómetra  hasta  .que  el  primero  ó  mayor  de 
los  términos  dados  coja  la  distancia  transversal 
#ntre  10  ^y  jo  ea  tía  escala  de  las  lineas;  se- 
ñálense  los   puntos   cuyo  intervalo  .ccga  el.  teri- 

ce^ 
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cero  ó  menor  de  los  téríníiios  dtfdds.  Héefaó  esttfi 
abrase  la  pantómetra  hasta  que  el  segundo  térmi^ 
no  coja  la  distancia  transversal  entre  lO  y  lo ;  la 
.  distancia  entre  los.  pintos  seftalados  serár  entonces 
:el  valor  del  quarto  término*    '  •    -  ^^  v   ?    .  i 

Así  9  en  el  primer  caso»  Tómese  el  -MgutídA  tép* 
mino  7  en  la  escala  de  partes  iguales ,  y -apliqúese 
atravesada  entre  lo  y  lo ;  tómese  después  en  lariQis^ 
>ma  escala  el  primer  término  3,  y  llévese  atrávesa* 
4o  cerca  de  4,  3.  Abratie  entonces  laipancómetr* 
-hasta  que  el  tercer  término -lo «  tomándole  en  U 
misma  escala^  aplicado  transversalmente  ^oerca  dé 
4^  3  y  4 9  3  9  ^^  quarto  término  'seri  la  distancia 
transversal  entre  10  y  10,  ia  qualUevada  á  lamit^ 
:ma  escala  dará  a^^.  í  J'    :: -í    •'    •    ;  -  ':  '^    *     -r 

En  el  segundo  caso.  Tómese  en  la  escala  eb^^ri*' 
mer  término  10  ,*y'hágasele'dist&nciá' transversal  en- 
tre 10  y  10  sobre  la  escala  de  las  lineias ;  tómese 
-en  la  misn^a  el  menor:  término  3^  ^ue  será  la  di$r 
tancia  transversal  eati^'^.y  3.:  TÓme^  después  en 
4a  misma  escdli  el  segundo  término  '^v  y  hágasele 
en  ella  distancia  transvetsat  ^ntre*  >i&y'ií^;*kidl«^ 
tancia  transversal  entre-  3  y  3  en  la  misma  escala 
tomada  lateralmente  en  eUa  cogerá  2A  partes ,  va<- 
lor  del  quarto  térüiino.  .  •  ^       ».  .• 

De  la  última  operación  se  infiere^  el  nfiodo  dé 
practicar  la  siguiente.  í: 

.    821     Cuestión  3.  Disminuir  una  linea  de  4  pulg. 
i^.  g.  en  la  razón  de  9  á  ^. 

Abrase  la  pantómetra  hasta  que  la  distancia  trans^ 
.versal  entre  8  y  8  sea  igual  á  la  distanoia  lateral 
.de  7;  2^  tómense  con  un  compás  las  4  pulg.  y  ha- 
ciéndolas  distancia  lateral ,  se&álése  él  punto  hast& 
donde  lleguen  desde  el  centro ;  3^  la  distancia  traos- 
versal  entre  dicho  punto  y  ra  correspondiente  ^  será 
4a  linea  q»e-se  busca.  ^     ,  ^^    ^  •     .      -    -    -     - 

Si 
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Si  la  linea  dada  fuese  v.  g.  de  la  pulg.  largas^ 
seria  demasiado  larga  para  la  Pantómetra ;  enton- 
ces se  hará  distancia  lateral  su  mitad,  su  tercio,  su 
quarta  parte ,  &c, ;  y  el  duplo  ,  el  triplo  &c.  de  la 
distancia  transversal  correspondiente  será  la  quarta 
proporcional  que  se  pide, 

822  Cuestión  4.  Abrir  la  Pantómetra  de  modo 
que  las  dos  escalas  de  las  lineas  formen  un  ángulo 
recto. 

Tómese  con  un  compás  la  distancia  lateral  des- 
de el  centro  á  la  división  5 ;  plántese  la  una  de  sus 
puntas  en  la  división  4  de  la  una  de  las  escalas  de 
lineas ,  y  ábrase  el  compás  hasta  que  su  otra  pun- 
ta caiga  sobre  la  división  3  de  la  otra  escala  de 
lineas ;  formarán  entonces  las  dos  escalas  un  ángu- 
lo recto. 

Porque  un  triángulo  cuyos  tres  lados  son  lineas 
que  se  han  unas  con  otras  como  3  ,  4  ,  5,  no  puede 
menos  de  ser  rectángulo.  Voy  á  probarlo.  Una  vez 
que  en  un  triánjgulo  rectángulo  el  ángulo  recto  es 
€l  mayor  de  los  tres  ángulos  (446) ,  la  hypotenu- 
sa  será  también  el  mayor  de  los  tres  lados  (444); 
luego  en  nuestro  triángulo  ,  5  será  la  hypotenusa, 
y  por  consiguiente  (s)*z=(4)'+(3)' ,  esto  es  25= 
16+9  9  propiedad  del  triángulo  rectángulo. 

823  Cuestión.  Dadas  dos  lineas  de  40  j^  90  v.  g. 
bailar  otra  media  proporcional. 

Ábranse  las  dos  escalas  de  lineas  de  modo  que 
formen  un  ángulo  recto ;  2.^  tómese  65  mitad  de  la 
suma  130  de  las  dos  lineas;  tómese  también  25  ^  mi- 
tad de  50  que  es  su  diferencia ;  3.^  tómese  con  el 
compás  la  distancia  lateral  65 ,  mitad  de  la  suma^ 
y  apliqúese  la  una  de  sus  puntas  sobre  25  mitad  de 
la  diferencia  ^  la  otra  punta  puesta  transversalmente 
llegará  á  60 ;  este  será  el  valor  de  la  linea  que  se 
busca  pues  40  :  60  ::  60 :  90. 
Tom.  I.  Bb  Cues- 
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824  Cuestión.  Partir  una  linea  dada  en  un  nú- 
mero determinado  de  partes  iguales  ^  en  gv.  gr. 

Hágase  distancia  transversal  de  9  á  9  la  linea  dada 
ó  alguna  de  sus  partes  conocida ;  la  distancia  trans- 
versal entre  i  y  i  ,  será  |  suyo^  ó  el  mismo  submúl- 
tiplo de  su  I  que  lo  fuere  de  toda  la  linea  la  parte 
tomada. 

825  A  esta  cuestión  se  refiere  el  método  de  ba^ 
cer  una  escala  larga  lo  que  se  quiera ,  la  qual  tenga  ^  tí 
exprese  un  número  determinado  departes  iguales ^ca- 
ysL  operación  ocurre  con  frecuencia  á  los  que  copian 
planos  de  terrenos  ,  dibujos  de  edificios  civiles  ó  mi- 
litares ,  los  quales  han  de  tener  una  proporción  se- 
ñalada con  la  cosa  que  representan. 

I.  Supongamos,  v.  g.  que  cogiendo  6  pulgadas  de 
largo  la  escala  de  un  plan  que  contiene  140  varas« 
se  quiera  que  sirva  de  tal  escala  la  linea  de  las  par- 
tes iguales  ¿cómo  se  ha  de  abrir  la  Pantómetra  para 
este  fin? 

Hágase  de  3  pulgadas  ^  mitad  de  6 ,  la  distancia 
transversal  entre  7  y  7  ó  70  y  70,  mitad  de  i4o;estaa- 
do  así  abierta  la  pantómetra ,  la  linea  de  las  lineas 
servirá  de  escala  para  el  fin  propuesto. 

826  II.  Para  hacer  una  escala  que  teniendo  dos 
pulgadas  no  mas  de  largo  represente  140  vainas  ,  se 
hará  de  una  pulgada  la  distancia  transversal  entre 
7  y  7  ^  y  estará  abierta  como  corresponde  la  paa^ 
tómetra. 

827  Por  el  mismo  método  se  podrá  hacer  una 
escala  larga  un  número  señalado  de  pulgadas,  que 
coja  un  número  determinado  de  veces  otra  medida 
conocida  mayor. 

828  Dividir  una  linea  dada ,  de  5  pulgadas  v.  gr. 
en  una  proporción  determinada  como  de  4  a  $• 

Tómese  con  un  compás  el  largo  de  la  linea,  esto 
es  5  pulgadas ,  y  hágasela  distancia  transversal  en 

ire 
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tri¿  9  y  g%  suma  de  las  dos  partes  en  que  se  la  ha  de  Figi 
dividir;  la  distancia  transversal  entre  los  números      . 
4  75  expresará  las  partes  propuestas. 

Algunos  usos  de  la  escala  de  los  Polígonos. 

,   829    Cuestión.  Inscribir  un  octógono  regular  en  un 
círculo  dado  ct^o  diámetro  es  AB.  200« 

Abrase  la  Pantómetra  hasta  que  la  distancia  trans- 
versal entre  6  y  6  sea  igual  á  AB:^  la  distancia  trans- 
versal entre  8  y  8  será  entonces  el  lado  del  pentá* 
gono  propuesto. 

Del  mismo  modo  se  inscribirá  otro  polígono  quat- 
quiera»  como  no.  pase  de  12  lados. 

830  Cuestión.  Sobre  una  linea  AB  trazar  un  pen-^ 
tágono  regular. 

Hágase  AB  distancia  transversal  entre  g  y  5,  2.®:  201. 
ábrase  la  Pantómetra  y  tómese  la  distancia  trans-^ 
versal  entre  6  y  6;  con  este  radio  y  desde  los  cen- 
tros A  Y  B  trácense  arcos  que  se  cortarán  en  C; 
3.®  desde  el  centro  C,  y  con  el  mismo  radio  tráce- 
se una  circunferencia  que  pasará  por  los  puntos  A  y 
B ;  en  este  círculo  se  podrá  trazar  el  pentágono  cu- 
yo lado  es  AB. 

.  Del  mismo  modo  se  trazará  sobre  una  linea  da- 
da otro  polígono  qualquiera,  como  no  pase  de  i  a  lados* 
..Lasados  últimas  operaciones,  y  otras  parecidas 
también  se  pueden  hacer  con  la  linea  de  las  cuer-? 
das  ,  conforme  vamos  á  declarar. 

-  831     Supongamos  que  en  el  círculo  cuyo  diámetro 
es  AB  se  baya  de  trazar  un  polígono  de  24-  lados. 

-  Hágase  el  diámetro  AB  distancia  transversal  en*  aoa^ 
tre  60  y  60  en  la  escala  de  las  cuerdas:  2.^  pártase 
360  por  24,  el  cociente  será  15;  3.°  tómese  la  disr 
tancia  transversal  entre  15  y  15^  y  es^a  será  la  cuer- 
da de. la  24.°^  parte  de  la  circunferencia. 

Bba  Co- 
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Fig.  Como  es  muy  dificultoso  tomar  puntuales  las  di- 
visiones en  las  escalas ,  en  las  operaciones  como  es- 
ta ,  donde  una  misma  distancia  se  toma  muchas  ve«* 
ees ,  lo  mejor  será  practicar  lo  siguiente. 

Con  la  cuerda  de  60^  pártase  la  circunferencia  en 
seis  partes  iguales.  En  cada  división  de  60^  señále- 
se I.**  la  cuerda  de  15**,  2.^  la  cuerda  de  30®,  3.*'  la 
cuerda  de  45^  ^  empezando  siempre  desde  un  mismo 
punto.  Siguiendo  este  método  en  todos  los  casos  pa- 
recidos á  este ,  el  error  que  puede  cometerse  al  to- 
mar las  distancias ,  no  se  repetirá  en  las  divisiones 
que  se  sigan  á  la  primera* 

Algunos  usos  de  la  escala  de  las  cuerdas. 

832  Esta  escala  doble  de  las  cuerdas  es  mucho 
•  -  '  tsA%  acomodada  que  no  la  sencilla  de  que  se  habló 
antes  (778);  porque  en  la  Pantómetra  el  radio  con 
el  quai  se  ha  de  trazar  el  arco  será  la  distancia  trans- 
versal entre  60  y  60  quando  el  instrumento  está  cer- 
cado ^  cuya  distancia  transversal  quando  el  instru- 
mento está  abierto  ^  es  tan  larga  como  este  per- 
mite; siendo  así  que  con  la  escala  sencilla  de  las  cuer- 
das ,  el  arco  ha  de  ser  siempre  de  un  mismo  radio* 
^  833  Cuestión.  Trazar  un  ángulo  rectilíneo  de  un 
número^  determinado  de  grados. 

I.  Quando  eí  ángulo  no  llega  á  60^ ,  y  es  v.  gr. 
de  46°.  ) 

Abrase  lo  que  se  quiera,  la  Pantómetra ,  y  tó- 
mese en  la  escala  de  las  cuerdas  la  distancia  trans- 
versal de  60  y  60,  con  cuya  distancia  como  radio 
003.  se  trazará  un  arco  BC\  2.^  tómese  la  distancia  trans- 
versal de  los  grados  dados  46,  y  trasládesela  al  ar- 
co desde  el  punto  B  al  punto  C,  señalando  sus  ex- 
tremos B ,  C;  3.^  desde  el  centro  A  del  arco  tíren- 
se dos  lineas  AC^  AB  que  pasea  respectivamente 
-    *  í.     i  por 


por  los  extremos  i9,  C;  estas  dos  liaeas  formaráa  el  Fig. 
ángulo  propuesto. 

834    IL  Q¡uando  el  ángulo  pasa  de  6o^y  es  v.  gr. 
de  148^ 

s««  Trácete  como  antes  un  arco  j5CsD;  i.""  Tó-^  203. 
mese  la  distancia  transversal  de  lá  mitad  ^  defl  ter^ 
eio  de  los. grados  dados  14&,  del  tercio  v.  gr.  esto  es 
la  distancia  transversal  de  49^};  trasládela  al  ar- 
co tres  veces ,  esto  es  desde  B  íl  ay  desde  ai  b^  j 
desde  bkD\  3,^  tírense  desde  el  ceauo  A  dos  li*^ 
áeas  jíB.fjíD.  estas  foi^pEtafcáa  el  mángalo  SjíB 

de  148^' 

'    835 .  Si  el  Ángob  prepuesto  no  llegare  á  5^  ^y  fue* 
§e  v.grmde^^  grados ,  xe  hará  la  operación  como  sigue. 

Desde  .ua.  punto  D  v.-gr.  se  llevará  á  G  la  cuer-  \203. 
da  de  ^®>  y>  desde  D  á  #la cuerda  <le  56^' gradbsz: 
6dP--*  3®§4  3>  las  lineas 'tiradas  desde-  á*  centro  A 
por.  G  Y  E  formarán  el  ángulo  AGE  de  3^  grados.  ^ 

Quando  el  radio  del  arco  ó  del  círculb  1^  de  seír 
de  largo  señalado,  se  ha  de  tomar  del  mismo  largo 
la  distancia  traosvessal  entre  60  y6w^^r:  .  -a^-.    .«  .: 

Estas  escalas  de  las /cuerdas  seSatadas  en  la  Pan^ 
tómetia,  sirven  tami»iea  solas  cada  una  como  esca^ 
lá  sencilla.  »  . 

De  lo  que  hemos  dicho  que  se  ha  de  practic» 
para  trazar  con  esta,  escala  un  ángulo  de  un  núme** 
to  détc^rniinado  de  g/ados,  se  iafíei^e^  fácilmente  co« 
mo  se;  ha  do  usar  pant  saíber  qáamtos  s<sii  dos  gra^^ 
dos  de  ua.  ángulo  trazado  ya.         <*     '    .> 

-  Visos  de.  la  escala  de-  los  logaritmos  de  los  números. 

-  ^      ^  í)i...:;. '  iv  >:-.?. .'.      /        ''  -    : 

^  '836   Aptas  'dé  enseña]»  como  se  haden  con  ^sta 
éBCalá  las  operaciones,  es  preciso  dar  á  donocerlos    - 
valores  4e  sus  diferentes  divisiones. 

Abrase  toda  la  Pantómetra  de  modo  que  sus  dos 
-7^m*L  Bb3  pier^ 


3^  G.EOWH^^Í  Rp:á 

Fig«  liierúas^oo  ToctsusU  wls  qt»'ii^a^  |;egU  detccfaa^Tvicoiy* 
tinua.  Si  el  i  que  está  al  principio  de  la.  escala,  ó 
di  lado  isqirienlo  del  primer  .intervalo ,  se  toma  por 
la  unidad ,  el  i   del  medio  del  instrumentó ,  ó  del 

.;  rr  fin^dei  piüi^  intervalo  donde  empiesa  el  .scjiiundo 
valdrá  :io),. y  lira  ai  últitaio  delfiastiraoieato  ó  al  im 
del  segundo,  intennaloit  .vj^diásó  sena  iop.  Por  ma« 
nera  que  las  divisiones  del  principio ,  medio  y  fin  de 
la, escala  representan  ios.  números ^que  están  en  la 
i^zondd  i^iiOvJOOiYLasiy  '.  : -.-i; '\r  :" 
lStvel:primi^afuése,.;eL4Qgund0:SMát  v^el^t^róero  seri 

10 100 «     lOOO 

A**->*^«v«  ¿    ,    1  •  •••...•*      ..  lo 

<  Lasdlvisiobes^piriinaHas'é  vSni¿rmed^a,s'  áí  cada 
Snterralo  se  han  d&:Valüar  ooalbraie'á:  los'^alareft 
puestos  ,^ii  sus  eicrremós.,  esto  es  ,*  aÍi<priücipio  ^ea 
medió  :y  al  ün  de*  la  escala.  i 

/ .  En  las  operadoaes;  de  multiplicar  ó  partir  Idf 
números ,  estos  c^e  oonsidetan  como  ^^  técminoB  pro^ 
po/¿Í0haksp;.  Jpócque  eit  la.multiplicacion>'la.  unidad 
€SLal  uno  deriofij&rtorés:^  coiaio :  el 'otnv  factor  ek 
al  producto.  En  la  división ^  el  divisor  es  á  la  uni* 
dadv  como  el-divideofio  id  cociente-;  ó  el  divisor  es 

al  dividendo  dom6:  la  unidad)  aL.i0Ocieatek ;    . : 

-V  837  /Fbdo  esto  súpue^toi  íYa  qtie  los  togtritmoi 
€8ípTe8alila;diata0CÍ^á¡'i{Us  k»:q[iúflierosLCorrespoiH* 
dientes  están  de  la  unidad^  y ; el  producto  de  dot 
números. uno  por  otro  es  el  número  que  correspon- 
de é  .la  suina  ;de  los  log^  de>  atabóa  (actores ftáoot- 
bien  el  producto  de  estos  será  el  número  que  cor- 
lesponda  á  Ja.  Suma  'de  last;distaocáas  á.qúc  Idst  ^os 
•  están  de  la  unidad* .  De  aquí  se.  saca  para  idultipii<^ 
car  los  números  por  medio  de  la  escala  logarítmica 
la  siguie&te 

'    :    ..  •...  .Be-  ■ 


-  S38*   Rf|^.':Pióiigase  la;  una  punta  del' compás  en  Fig{ 
el  punta  ó  división  que  represeiita  el  primer  tér-« 
mino  9  y  ábrase  hasu  que  ia  otra  punta  llegue  al 
pttoto  que  representa  el.  segundo  término.  Man^én-^ 
gase  el  campas,  ásli abierto 4.  póngase  la  una.  punta 

en  el  ponto  que  expresa  el  {eroer  ténnlno^  y.laotri^ 
punta  seftalará  el  quai^  término.,  ó  el  número  qiier 
se  busou 

-'■■  B39r  Cuestión  L  liaUarpot.  ¡^  escafa  logarítmica 
$1  producto  de  3  por  4.  .     :  .    j 

t. '  Témeaé  flon .  un  compak  'cnv  el  i^rhiier  intervalo 
la  distancia  entre  173;  estando,  así  abierto  el  com^. 
lias,  pángase  la  una  de  sus  puntas  en  el  4  del  pri- 
ner  intervalo  ^  la  otra  llegará  á  la  en  el  segundo.  : 
.r  \Ea  este.  ex^Bfilo  los  lameros  1^3  74  del  pri-. 
ner  interv^o  se  toman  por  unidades ,  y  la  UQidad  del 
medio  es  10 ;  la  distancia  entre  i  ó  lói,  y  2  ó  20,  én 
el  segundo  intervalo  está  dividida  en  10  partes  prin* 
cipales,  señaladas  con  rasgos  mas  largos  que  losde^ 
lusl.cada  ima  de  cuyas  partes  se  toma  en  esteexem^f 
pío  por  unidad..  Por  ccMisiguiente  ^ya  que  la  puncaí 
del:  CKMnpas'cae  «obre  ki  segundcf  die  estas  segupdas  . 
divisiones^  e^  es'Bobre  2 ,  mas  allá  de  10 ,  señala  12^ 
producto  de  3x4» 

Aquí  se  ve  4  las  claras  que  este  producto  1% 
«S^rresj^awle  á  la  stúaiaide  lasxlikanciasr.á  que.los.fac- 
tQvés'3.y^4  ésta» de iá  unidad^  pues  con  llevar  déH 
de  4 .patá'>adelante'la  distanciará  que  3  está  de  t^ 
éL  punto  dé  la  escala  donde  cae  el  >  compás  coge  la  • 
suma  de  /las  distancias  á  que  374  están  de  1£ 
loiidád. «  ■  i-.^  '-•  '^  'j  ';j  .•• .  -.  i-:    .  ' .  -  •  { 

:.  jft40 . .  HálJar  i  por  Ju^jesicala  logarítmica}  eJ'  produce 
to  de  40  par  3.  ..'..  .1      i .  ;    .    />; 

-  Tónoese^  en  el  primer  -intervalo  la  distancia?  esn* 
tre  I  y  3;  llévesela  desde  4  ó  40<del  mismo  interva*^ 
Ift^y  UégaaáihaAbcíav'ó^Aáa  t»^j..  ui^ 

04>  Bb4  En 
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I^jg.  £a  este  exemplo  i  y  3.  del  priiorfr  intervalo  tfe-* 
presentaa  unidades;  pero  como  á  las  primeras  divi«* 
siones  de  cada  intervalo  también  se  les  puede  dar  el 
valor  de  10  ^  como  el  de  i  ^  y  el  4  dd  primer  inter- 
Yalo  %  tonoa  por  40  v  el  i  del{>prfflctim>  del  segua*- 
4o  intervalo  será  100^  y  <;2  del  segundo  intervalo  se« 
rá  200;  por  consiguiente;  cada  una  de  las.prtncipa- 
les  divisiones  entre  i  y  2  valdrá  10 ,  y  la  .segunda 
expresará  20  ^  la  qual^qon  100  .^  Valor  del  i,  val* 
drá  120.  ..'       ^  r  '^* 

i  84X    l\l.'  HattatpBfT  ia  escala  e¡  pwbut^  de^$ 
nmltiplicado  por  24.  '   » 

Tómese  con  un  compás  la  distancia  d^de  i  del^ 
primer  intervalo  hasta  24  del  segundó ;  llévesela  des*^ 
de  '35  del  primera  al  isc^^xoáo  ^  donde  Uegará.  á  840^ 
Aquí,  ea  la  primer  aplicación  del  compás,  las. 
primarias  divisiones  del  primer  intervalo  se  cuen-» 
tan  por  unidades  ,  y  las  del  segundo  por  decenas. 
Pero  en  la  segunda  aplicación ,  las  principales  di«- 
vüiones  del  primer  intervalo  se  cuentaa  por  deoe«' 
fias,  y  ias  del  seguado  por  eentenáces.  :    . 

842  Como  al  pasar  el  tompas  desde  ua^ia-** 
tervalo  á  otro  podrá  á  veces  ti'aer  algún  iaconve-^ 
Diente ,  se  procurará  resolver  la  cuestíon  en  un  mis- 
mo intervalo ,  conforme  vamosá  enseñar. 

;  Tómese  en*  un  intervalo  la  dístaacia  desde  r^ 
a^7  ó  24;  esta  distancia  trasladada  en  el  mismo  in^ 
tervalo  desde  3^^^^  ó  35 ,  llegará  á  8A^  0:840. 
^       1    Haciendo  la  operación  conforme  acabo  de  ense^ 
fiar  9  el  segundo  térnuno  se  toma  diez  ..veces  ma- 
yor que  el  primero;  luego  yaque  cae  en  el  mismot 
utervalp  v  es^  i  preciso  que  éí.  quarto « téorminó  sea  diez 
veces  mayor  que  el  tercero. 
-  843    IV.  Hallair  par  la  tsúála  logarítmica  el  pro- 
ductú  dé  27$  P^  60. 

Tómese  aa  elviprüteHAiotcryabila  diltefyía  4^ 
ni  Í.J.1  d^ 
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de  I  á:6  ó  6o;  estando  así  abierto  el  compás,  plan-  Fig. 

tes^  la  una  de  sus  puntas  en  30—  ó  3^0*^  ^  375  en 

el  noisiao  intervalo ,  la  otra  punta  llegará  á  arV^r  del 
segundo  9  cuya  división  se  ha  de  contar  por  a35oo« 
Porgue  si  la  división  que  señala  el  producto  cayera 
en  el  primer  intervalo ,  cada  una  de  sus  unidades 
valdría  diez  veces  mas  que  las  unidades  de  375,  pues 
cada  una  de  la$  unidades  del  6  (al  qual  se  da  el  va-r 
lor  de  60)  vale  diez  veces  mas  que  i  del  principio, 
y  por  lo  mismo  valdrían  millares.'  Pero  como  la  di- 
visión que  señala  el  producto  cae  en  el  segundo  inr 
tervalo,  cuyas  divisiones  señalan  unidades  diez  ve- 
ces mayores  que  las  del  primero,  las  unidades  de  lar 
división  que.seiiala  el  producto  han  de  ser  diez  ve~ 
ees  mayores  que  no  en  el  prim^  ca^ ,  y  por  lo^ 
mismo  han  de.serdecenas  de.  millares;  luego  el  pro* 
ducto  3tVo  será  22500. 

£1  que  considere  con  cuidado  el  camino  por  don* 
de  hemos  hallado  los  productos  qoe  nos  hetíKfó^pro-^** 
puesta  hal&ir ,  hailarái  fácilmente  por  la  nüsma  escala 
quantos*  tenga  que;  buscar.  -    ^  -        .  ^  ^      :^ 

844  Cuestión.  Hallar  por  la  escala  kgaritniica 
ü  cociente  de  $6  partido  poT'  4. 
s  Tómese  con  el  co«q)as  ¿en  '^l  primer  JnteYValó  W 
distancia  de 4. i i ;  plántese  la  ena  pmifa -del com*' 
pas  'así  ábiercD  en  la  división  36  ^el  ^s^fnñdbinter^ 
válo,  la^HTa  |mnta  cacfrá!  sobre  19  del  primero,  y 
este  será  el  cociente. 

Prevenimos  qüú  quaiido  el  segundo  término  es 
aayoir.  que>  eLprittei^o^  las  distancáas  seUoman  de  1¿ 
izquierda  á  la  derecha  ,  y  al  revés,  quando  el  se-' 
gtiodo  término  es  menor  que  el  primero;  ^quiero  de-^ 
cir  que  las  distancias  siempre  se  toman  acia  el  la- 
do que  los  términos  van  creciendo. 

94$    IL  OaUar  éi  CMiHíte  /k  impartido  per  ^ 
:    >  La 
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Fig.  La  distancia  desde  p.á  i ,  trasLadada  desdé  144  Ue^ 
gara  á  16^  este  será  el  cociente  • 

846  III.  Hallar  el  cociente  de  1728  partido  por 
ts*  La  distancia  de  12  á  i  se  llevará  desde  ifiS,  y 
Uegari  á  144;  estesterá  e¿  cociettce.     ;    *  r     . 

847  Cuestión.  Hallar  m  quarto  praporciomU  á 
Ifis  tres  números  3,  8,  15. 

Tóoiese  la  distancia  de  3^  á  8  ,  plántese  la  una 

punta  del  campas  en.is^  la  otra  Uega<á.á  ^o,  yetfv 

le  será  el  quarto  proporcionaL  /     .!».  /  1,  '>  -.    :   . 

.  848    II.  Hallar, un. quarto  prúporviofutliú  ¡bs'trey 

números  s^ia^»  38.  ' 

Tómese  la  distancia  de  §  á  12  5  llévese  desde  3&, 
y  llegará  á  914.     .     . 

.  849    lU.  Hallar  un^pmrtaproporcionai  á  ios  tres 
números  18,*  4^364. 

Tómese  la  distancia. entre  18  y  4,  y  llévese  des^ 
de  364,  llegará  á  8o|. 

>  850    Cuestión.  Hallar  entre  i  jr  a  una  serie  de  me- 
dios  ^continuo  proporcionales.  j 

¿lévese  la  jdÍ3UDCia,etítie  I  y  2,  desde  2  á4,  y 
desde  4  á  8  en  el  primer  injtervalo;  desde  8  i  16  en  el 
segundo^  desde  id  á  32^  de^de  32  á  64  ¿rc»  La  mis^ 
ma  distancia  llegará  taai¿)ien  dttde  li  á  3^  desde  3  £ 
<^,  desde  i$.  á  tj»^  desde  !is  4  24  &g..  También  llegará 
desde 2i  á..5  desde  5  á leúdesete  iq i 20; desde  20  Ú> 
4o^K*L«oper4cÍ9n8e¡ha0á  delnuéma  niodo^  aun^ 
que  la  raaon^er^tr^  los  términos  sea  otea  ..4ue  \t 
dé  I  á  2. 

Este,  esemplo  9ifve>para  h^iUar  jas  divJ»í(me$  de 
1«  escala  de  los  námeros  coni  1^  puotnalidad  ^  ouk 
viene  señalarlas*. .         .  v/  ,  ,.«';.   ^\j  . :  >  ♦.  í 

851    La  escala  logarítmica  aírve4>ara  .oüras  mu^ 

chas  operaciones  9  sobre  cuyas  aplicaciones  se  hau: 

escrito  varios  tratadx>s  eningles^Como  nuestro  áni-M 

ipo  00  «a  d«G|ai:ar  aquítocUa  laSwiq|tttiackine%:4ue 

r.  con 
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con  cada  escala  de  la  Pantómetra  se  pueden  prac-  Fig* 
ticar^  bastará  lo  dicho  acerca  de  la  escala  logarít- 
mica. Lo  declarado  está  manifestando  que  en  los  ca- 
sos donde  la  respuesta  á  alguna  pregunta  ha  de  cons- 
tar de  ntí^  de  tres  guarismos ,  lo  mc^r  es^buscarla 
por  cálculo ;  porque  con  los  iastmmebtos ,  por  ex^ 
tensos  que  sean ,  los  Aitimos  guarismos  masseadi^ 
vinan  que  se  Ixallan. 

Algunos'  u^s  de  Jas  escalas  ie  los  logar itwbs  ^  de  los 
senos  ^  y  de  las  tangenPes^  ^ 


Sgd  Estas  escalas  sirven  prindpalmente  para:  re«¿ 
solver  las  cuestiones  de  Trigonometría.  Por  ahora 
enseñaremos  como  los  términos  proporcionales  sef 
aplican  á:lasi  escalase  /    > 

-.  En  las  proporciones  de  la  Trigpñoiíietría  plana 
siempre  se  busca  un  quartó  proporcional  á  tres  tér- 
minos dados ;  de  quatro  cosas  dos  ángulos  ^  y  dos 
lados  V.  gr.  se  busca  una,  siendo  dadas  las  otras  tres. 
Los  lados  en  esta  Trigonometría  siempre  se  apUeab 
á  la  escala  de  los  logaritníos  de  los  números,  y  lo» 
ángulos  á  los  logaritmos  de  los  senos  ó  tangentes, 
conforme  se  consideran  en  la  cuestión  senos  6  tan- 
gentes. Por  consiguiente  si  de  las  tres  cosas  dadas 
dos  son  lados,  la  otra  será  un  ángulo;  y  sifuerenp 
conocidos  dos  ángulos ,  también  lo  será  el  un  lado. 
^  8S3  Re^.  Tómese  en  la  escala  de  los  logarit- 
mos de  los  números  el  intervalo  entre  las  divisiones 
que  eirpresan  los  lados ;  llevado  este  intervalo  des- 
deilauiiytsioo'qiie 'expresa  el  ángulbdado,  llegará  á 
k  división  quc'  señalará  el  ádguloque  se  pide«í 

O,  tóndese  en  la  Knea  de  lo^  senos,  ó  tangen- 
tes lá  distancia  entre  losiángulbs;  llévese  á  la  esca- 
la de  los  números  desde  el  lado  dado,  y  llegará  al 
ángulo  que  sebosea.  •    -        -     - 


Fig. 
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Algunos  usos  de  las  escalas  dobles  de  los  senos  ^  tan^ 
gentes  y  secantes. 

854  Cuestión  L  Dado  el  radio  de  un  circulo ,  que 
supondremos  de  2  pulgadas^  bailar  para  el  mismo  ra^ 
dio  el  setioy  la  tangente  de  26^  30^ 

Abrase  la  Pantómetra  de  modo  que  la  distancia 
transversal  entre  90  y  90  en  los  senos ,  ó  la  de  45 
y  4S  en  las  tangentes  sea  igual  al  radio  dado  ^  quíe^ 
ro  decir  de  2  pulgadas;  entonces  la  distaocia  tran»* 
versal  entre  a8^  30^  en  los  senos  ^  será  el  valor  del 
leno  pedido  para  el  radio  dado ;  y  si  la  misma  dis- 
tancia transversal  se  tomare  en  las  tangentes,  expresa** 
tÍL  la  tangente  del  mismo  ángulo  para  el  mismo  radio, 

8sg  Si  se  pidiese  la  secante  de  a8^  30';  hágase  el 
radio  dado  de  3  pulgadas  distancia  transversal  entre 
o  y  o ,  principio  de  la  linea  de  las  secantes ;  y  la 
distancia  trasversal  entre  q!&^  30'  expresará  la  secante* 
,  .Quando  se  busquen  tangentes  de  arcos  que  pasan 
de  45^  grados^  como  si  se  pidiese  la  del  arco  de  60^  /a 
operación  se  hará  como  sigue. 

Hágase  el  radio  dado  supuesto  de  a  pulgadas; 
distancia  transversal  entre  45  y  45  ^  principio  de  las 
tangentes  altas ;  los  grados  que  se  piden  se  tomaráa 
entre  60^  o  o'  de  la  misma  escala. 

856  Las  escalas  de  las  tangentes  y  secantes  al«* 
tas  no  llegan  mas  quie  hasta  las  de  76  grados;  y  co- 
mo en  algunos  casos  hay  que  buscar  tangentes,  y  se* 
cantes  de  arijos  mayores,  estas  se  hallarán  luego  con 
auxilio  de  La  tabla  siguiente.  Para  aplicarla  4  se  me^ 
dirá  en  la  escala  de  partes  iguales  el  radio  derbírctirt 
lo  que  rija ;  se  multiplicará  el  número  de  la  tabla 
por  las  partes  del  tal  radio,  el  producto  será  el  laiy 
gp  de  la  tangente  ó  secante  pedida ,  el  qual  se  to^ 
mará  en  la  misma  escala  de  partes  iguales^ 

Gra^ 
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Grados. 

Tang,  natur. 

Sefi.  natur. 

76 

4,  Olí 

4»  133 

"^l 

4»  331 

4»  445 

78   1 

4»  701 

4,  810 

79 

s-,  144 

5»  241 

80 

S»  671  . 

5  ♦  759 

81 

6,  314 

6,  39a 

82 

7i  "S. 

7.»  i8s 

83 

.  8,  144 

8,  2QS 

84 

9»  SH 

9»  567 

«s 

"1  430 

"♦474 

85 

.  14»  301 

74»  335 

87 

19,^081 

19»  Í07 

88- 

•    93^y  ^36 

38 ,  ^54- 

89 

57»  290  , 

..i57.».300:- 

857  Bastemos  /if  tangente  y  tecante  de  80^  /^^r^i 
íin  círculo  cuyo  radio  medida  en  la  escala  de  ít$  partes 
por  pulgada^  es  de  47^  de  dichas  partes^   • 


la  tangente; 
A<pii  para  80  grados         5,^71 
el  radio  ^   47, 5 

i   I       •  '     f     I  í 


la  secante« 

S.7S9 
47^5 


ÍÍ83SS 

39697 
02684 


28795 

40313 
23036 


\—    '        .       -      a69»37^S  373,5325 

Luego  el  largo  de  la  tangente  en  la  escala  de  vein- 
te y  cinco  partes  es  de  269}  con  corta  diferencia,  y 
la  secante  de  2734* 
i ..  •  La 
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Fig.  La  tangente  de  un  número  de  grados  se  puede 
tomar  con  una  sola  operación  baciendotl  radio  del 
círculo  distancia  transversal  del  complemento  de  los 
grados  en  la  escala  de  las  tangentes  bajas. 

858  11/  Hallar  ¡d  tangente  de  7|8°  para  un  radio 
de  2  pulgadaSé  •  •        i 

Hágase  de  q  pulgl  la  distancia  tlransversál  de  12 
grados,  en  las  tangentes  bajas  ;  la:  distancia  trans- 
versal de  4S  grados  ierá  la  tangente  de  78^ 

859  La  secante  dé  un'núniet*o  dbdo  de  grados  se 
podrá  tomar^  del  "mismo  modo  en  la  escala  de  los  se- 
nos, haciendo  el  radio  del  ckculoj  distancia  trans- 
versal jdel  "coseíid  d^  los  grados  ttadok.*'  Haciendo, 
pues,  2  pulgadas  distancia  transversal  del^seno  de  12% 
la  distancia  tranis versal  de  90  á  90  sefá^  la  ^secante 

860  Dé  aquí  se  iaca  útí  método  fadil  para  ha- 
llar loS  grdtdos  -ódrreispondientés  á  una  Unea  que  ex- 
prese ei  largo  de  uiía  tangente  ó '  secante.    "^ 

861  Respecto  de  la  tangente.  Hágase  la  línea  da- 
da distaxicia  trwwef  sal  ecurft  4$  y )4S  en  las  tan^a- 
%^^  .baja» v.aptíqi^e$e..el . radio  dado  como  dista&cia 
transversal  ,4  l^a  taagefltes  bajas  i  Jos  grados  sobre 
que  cayere  esta  distancia  transversal  será  la^  cótan* 
gente  de  .Ips  grado»  corr^poadientes  á  la  linea  dada. 

862  /Respecto  de  «le secante. iiígase  la: lineada^ 
da  distancia  transversa,  entre  90  y  90  en  los.  senos; 
apliqúese^  radio  dada  como  distancia  transversal  en 
los  senos,  los  grados  sobre  que  cayere  serán  el  coseno 
de  los  grados  correspondientes  á  la  secante  dada. 

863  Cuestión.  Dadoelwilor  de  un  seno  ^  una 
tangente 4Í  secante  d^.,un  numer(udeterminado  de  gra-- 
dqsyb^hr  la  longitufl^tiel^  radio  correspondiente  al 
seno\  a  ía.  fangenfe  ii:  i 4a  seamti*  /   o,: ::  I  \.  ' 

Hágase  el  largo,  dado  distancia  transversal  entre 
los  grados  dados  en  la  respectiva  escala;  eotoáces 

En 
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-  -  En  los  -senos  y  la  distancia  transversal  ^ntre.90  Fig« 
y  90  será  el  radio  correspondiente» 

-En  las  tangentes  bajas  ^  la  distancia  transversal 
entre  4S  y  45  ^  cerca,  del  extremo  de  la  Pantómetra;^ 
será  el  radío. 

En  las  tangentes  altase  la  distancia  transversal 
^ntre  45  y  45  cerca  del  centro  del  instrumento  en  la* 
linea  de  las  tangentes  altas  ^  será  el  radio.  j 

-  En  las  secantes ,  la  distancia  transversal  entre  o> 
yo,  pjriacipio  de  las  secantes  ^  cerca  del  centro  deli- 
instrumento,  será  el  radio.  *  ^     1 

864  Cuestión.  Dado  el  radio  correspondiente  á 
una  Ifneií  que  eiprese  m  seno^  una  tangente  ó  una  sé^ 
cante ,  bollar  Á  que  grados  corresponde  la  tal  linea. 

Póngase  la  Pantómetra  al  radio  dado  con  arreglo 
alseiio,  tangente;  ó  secante*     '  *     ^    • 

Tómese  la  linea  dada  con  un  compás,  apliqúense 
sus  dos  puntos,  una  en  cada  pierna  de  la  Pautóme-^ 
ira  4  sobre  la  escala  correspondiente ;  háganse  correr 
las  dos  puntas  á  lo  largo  de  las  dos  piernas  hasta 
que  aquellas  caygan  en  cada  una  de  estas  .sobré  una 
DÜsma.  división  ;  estas  4^ visiones. señalarán  Iqs  gra^ 
dos  y  partes  de  grado  correspondientes  á  la  linea 
dada. 

-  86$  Cuestión.  Hallar  tt  largo  del  seno  verso  de 
radio,  y  número  de  grados  dado»     i    :  > 

Hágase  en  la  escala  de  los  senos  distancia  transa 
versal  entre  90  y  90  al  radio  dado;  tómese  la  dis-^ 
tancia  transversal  del  seno  del  complemento  de  los 
grados  dados.  Si  el  número  de  los  grados  dados  ñd 
Uj^gáre  á  90,  la  diferencia  entre  el  seno  del  com« 
plemento ,  y  el  radio  será  el  teño  .verso.  Si  los  gra-í 
dos  pasaren  de  90,  la-  suma^  del  seno  del  comple- 
mento y  del  radio ,  será  el  seno  verso. 

86(r,  Qy^^^fúvu  Abrir  la  Pantómetra' de  mods>  que 
cada  ufía,^:  sus,  correspondientes  escalas .  dobles  de 
•  •• :  //* 
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Fig.  lineas  ^  cuerdas  ,  senos  ^  tangentes ,  f&rme  un  ángu- 
Jo  recto. 

£q  la  escala  de  las  lineas,  tómese  la  distancia  la^ 
teral  lo,  llévesela  desde  8  de  la  una  pierna  á  6  de 
la  otra* 

En  los  senos,  tómese  la  distancia  lateral  90,  lle- 
vada esta  como  distancia  transversal  entre  45  7  4S, 
ó  entre  40  y  50,  ó  entre  30  y  60  y  ó  desde  el  s&io 
de  los  grados  al  de  su  complemento ,  ó  ea  los  se- 
nos ,  llévese  la  distancia  lateral  45  desde  30  á  30 
como  distancia  transversaL 

Usos  de  ¡a  Pantómetra  para  la  resolución  de  los  at- 
sos  de  la  Trigonometría  rectilínea. 

867  Cuestión.  Dadas  en  un  triángulo  rectilinei^ 
tres  de  las  seis  cosas  ^  ángulos  y  lados ,  con  tal  que 
una  de  eUas  sea  un  lado  y  bailar  las  otras  tres. 

Tres  casos  encierra  esta  cuestión:  i.^  quando  una 
de  las  tres  cosas  dadas  es  un  lado ,  y  otra  el  ángulo 
opuesto ;  2/^  quando  las  cosas  dadas  son  dos  lados,  y 
el  ángulo  que  forman;  3.''  quando  las  tres  cosas  da-^ 
das  son  los  lados* 
I.  caso 

La  resolución  de  todas  las  preguntas  peculiares 
á  este  caso  van  fundadas  en  la  proporción  que  tie^ 
nen  los  lados  de  los  triángulos  planos  con  los  senos 
de  sus  ángulos  opuestos  (731). 

Exemplo  L  Supongamos  que  siendo  dados  en  el 
ao4.  triángulo  ^BC  el  lado  ^B  de  56  partes  iguales; 
jIC  de  64,  y  el  ángulo  B  de  46^  3*^,  queramos  ha- 
llar los  ángulos  C,  jí  y  él  lado  BC. 

Las  proporciones  son  aquí 

£1  lado  jíC :  lado  JÍB : :  sen.  B :  sem  C.  ' 
sen.  B  :  kiu  A\  \  lad.  AC\  lad.  Cfi 

una 


\ 
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«oavez  hallado  pdr  la  primera  el  valor  del  áogu-  Flg 
lo  C,  se  sumará  con  el  ángulo^,  y  restada  la  sut 
|na  de  iSo** ,  la  resta  será  el  valor  del  ¿ogulo  A» 

Por  ¡a  escala  hgarítmtca* 

868  Para  hallar  el  ángulo  C.  Tómese  en  la  en- 
cala de  los  logaritmos  de  los  números  la  distancia 
de  64,  valor  del  lado  AC^  á  56 ,  valor. del  lado  ^B;  204. 
plántese  la  una  punta  del  con^pas  en  46°  30'.^  va-- 
lor  del  ángúloí  B  ^  en  la'  escala  de  los  logaritmos 
de  los.$eao$^  la.otra  pupta  Hegará  ^  39^  94^  este 
será  el  valor  del  ángulo  C.  Si  de  x8o**  se  restan  8s<> 
S4^suma  4«  los» ángulos  j?  y  C^  quedarán  94^  6\ 
valor  del  ángulo  u4. 

t  *  Para  halUr.  el  lado  BC.  Tómese  en  la  escala 
^e .  Ío6  logaritmos  de  los  senos  la  distancia  desde 
46°  30'.=  J?  á  8s*  S4'  suplemento  de  g^P  &  zz  ^^^ 
trasládesela  á  la  escala  de  los  logaritmos  de  los 
números  ,  empezando  desde  64=yíC,  y  llegará  Jbta** 
?tg  88 ,  este  «era  el  valor  de  BC. 

Por  Jas  Escalas  dobks. 

859  Para  hallar  el  ángulo  C  i.^  Tómese  en  la  es- 
cala de  las  lineas  la  distancia  lateral  de  64r:-^C ;  a.* 
tómese  la  distapcia  tj-aqsvers^l  de  46°  z^*zzB  en  la  es- 
cala de  los  senos ;  3,®  tómese  en  las  lineas  la  distancia 
lateral  de  g6t:*^5;  4.*  véase  á  que  grados  corresponde 
esta  distancia  haciéndola  distancia  transversal  en  los 
senos,  se  hallará  que  corresponde  á  39''24';yes* 
te  será  el  valor  del  ángulo  C. 

Para  hallar  el  lado  BC.  Tómese  en  las  lineas  la 
distancia  lateral  de  6^—j4C\  2.°  tómese  esta  dis- 
tancia transversal  de  46°  30'  z=  2?  en  los  senos ;  3.*» 
tómese  en  los  senos  la  distancia  transversal  de  8$^ 

Tom.  I.  Ce  ^        S4'' 
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Fig.  S4\  suplemento  de  94''  &  zz  yf;  4.^  busque»  en 
las  lineas  á  que  divisiones  corresponde  esta  distan^ 
.  cia  transversal ;  cuyas  divisiones ,  que  aquí  son  88^ 
serán  el  valor  del  lado  pedido. 

870  Exempio  2.  Dados  en  el  triángiilo  ABC^  BC 
de  74  ^  J5  de  104^  o' ,  C  de  a8^  o' ,  hallar  AB  y 

Aquí  la  suma  de  104*  o'  y  aS^  oé'  es  132®  o',  los 
que  restados  de  i  So''  y  dejan  48^  o^  para  el  ángu-^ 
lo  A.  Las  analogías  son 

sen.  A  :  sen.  C  ::  lad.  BC  i  lad.  AB 

$en«  A  i  sen.  B  ::  lad.  BC  :  lad.  AC.    '     r 

Por  las  Escalas  hgaritfnicas. 

Para  haüar^J?.  Tómese  en'  \i  escala  de  los 
Ic^aritmos  de  lok  senos  la  distancia  de  48^0^  z=^ 
hasta  28''  ó'=  C;  llevada  esta  á  la  escala  de  los 
logaritmos  de  los  números  desde  74=:iSCllegará  á  469 
75  »  y  este  será  el  valor  de  AB.  . 

Para  hallar  ^<?. -Té^meseen- la  escala  de  los 
logaritmos  de  los  senos  la  distancia  desde  48^  o' 
hasta  76^  o^ ,  suplemento  de  104''  | llevada  esta  á  la 
escala  de  los  logaritmos  de  los  números  desde  74, 
llegará  á  96  ,  6 ,  y  será  el  valor  ¿SfAC. 

Por  las  escalas  dobles. 

871  Para  hallar  AB.  t.^  Tómese  en  las  lineas 
aop.  la  distancia  lateral  de  74  —  BC ;  i.®  hágasela  dis-=^ 

tancia  transversal  de  48®  o'zzA  en  los  senos  ;  tóme- 
se en  los  senos  la  distancia  transversal  de  aS^  o' 
nC;  4.»  trasládesela  á  las  lineas  como  distancia 
lateral ,  y  cogerá  hasta  46 ,  75  ;  este  será  el  va- 
lor de  AB. 

Para  hallr  AC.  i.^  tómese  en  las  lineas  la  dis- 
^  tan- 
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tancia  lateral  74r:i9C;2«^  hágasela  distaacia  trans-  Fig. 
versal  de  48°  o'  zzA  en  los  senos ;  3.^  tómese  en  los 
aenos  la  distancia  transversal  de  76''  o'  ^  suplemen- 
to de  .iQ4~g ;  4.^  hágasela  distancia  lateral  en  las 
lineas  ^  y  cogerá  hasta  96,6  ^  quesera  el  valor  á^jíC.  205. 

Caso  II. 
87a  La  resolución  de  este  caso  se  funda  en 
la  siguiente  proporcipn  demostrada  (738) ;  la  suma 
de  los  lados  dados ,  es  á  su  diferencia  ^  como  la  tan- 
|;ente  de  la  mitad  de  la.  jsuma  de  los  ángulos  que 
«e  buscan  á  la  tangente  de  la  niitad  de  la  diferencia 
de  k>s  mismos  ángulos* 

Claro  está  que  una  vez  conocida  la  semisuma 
|r  la  s^foidiferencia;  de  los.  ángulos^  en  el  instante 
se  conocerán  \o$  ángulos  misnoos» 

iExcfniplo  3«  Supongamos  que  dados  en  el  trián^ 
^lo  ABC  el  lado  BC  de  74 ;  BÁ  de  s^^  B  de  68^  206» 
o'  t  queramos  hallar  A  ^C  j  AC. 
-.  Pr!eparacioiu  Réstese  de  180^  o'  el  ángulo  d^ 
do  de  68^^  0%  y  s^^""  mitad  de  la.festa  será  la  mitad 
^  la  suoui  de  los  ángulos  Ay  C^  í  cuya  semisu- 
ma Uamarémos  »  ^  y  á  la  semidiferencia  de  los  mis* 
nos  ángulos  la  llamaremos  x.  La  suma  de  los  la^ 
dos  conocidos;  esto  es ,  BC-^BA  es  126  ,  su  dife- 
xnim  t  esto  es  BCSA  es  22  ;  en  virtud  de  estp 
la  ^oporcion  ó  analogía  recordada  (738)  dará 

BQ+BA  iBC'—BA ::  tang.  u :  tang  x^ 
JLa  suma  de  u  y  jc  será  el  ingulo  A^  que  será  el 
faayor ;  y  la  diferencia  de  u  y  x  dará  el  ángulo 
Áenor  C:,y  finalmente 

feo*  9¡^^Ci  sen.  ang»  B  n  lad.  AB :  lad«  ACn 

Por  ¡as  escaléis  hgaritmicas. 

873    Para  hallar  tang»  x.  Tómese  en  la  escala 
de  los  logaritmos  de  los  aúmeros  la  distancia  des* 

Ce  2  de 
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Fig.  de  126  /suma  de  los  h dos  dados  ,  hasta  12  ,  dife- 
rencia de  los  mismos  lados ;  llévesela  á  los  logarit- 
mos de  las  tangentes  desde  45*^  acia  la  izquierda:; 
manténgase  el  compás  en  el  punto  mas  bajo^  y  lié- 
vese  á  aquel  que  queda  desde  45^  hasta  56^  ;  quí* 
tese  el  compás ,  y  llévese  esta  distancia  desde  45** 
•acia  la  izqmerda  ,  donde  señalará  14°  31',  valor  de  jr. 

En  virtud  de  esto ,  la  suma  de  56^  o"  y  14^  ^i\ 
"6  70^  31'  será  el  valor  del  ángulo  j^;  y  la  diferen- 
cia de  $6°  o'  á  14^  31'  será  el  valor  del  ángulo  C. 

Para  hallar  AC.  Tómese  en  los  logaritmos  de 

ao6.  los  senos  la  distancia  desde  41^  39',  valor  de  C, 

£68^  o^.,  valor  de  -S;  y  llevada  e$ta  á  la  escala  de 

"los  iogg.dé  los  números,  llegaré  desde  $arri?-^,  á 

72  ,  7S  >  este  será' el  valor  á&  AO. 

Al  buscar  \a  tangente  áé  x  ^  eSto  es  de  la  mitad 
de  la  diferencia  de  ios'  ánguíbs  incógnitos  ,  se  apli- 
ca dos  veces  el  compás  á  la  escala  de  las  tangen* 
les.  Esto  sucede  pdrque  las  tangentes  altas  que  pro- 
siguen mas  allá  flfe  45^-  i  mSno  derboha ,  están  se- 
^líaladás  al  revés -ó  .á'  múno  izquierda  réfspectó  de 
'las  tangentes  baxas  (los  logg.  de  las  •tangente^  feu- 
*ben  y  baxan  por  igual  en  ambos   lados  á  iguale* 
distancias  de  45°),  y  "ésta  es  la  razón  porque  la  es- 
^rala  e$  larga  la  mitad  no  mas  de  lo  que  debiera  pa- 
ra-tomar  por  orden'  todas  las  tangentes  de  iC  iir^ 
Guíerdá  á  la  derecha.  Pero  suponiéndola*  así  seña- 
ladas, el  punto  de  56^  o^  llegará  tan  lejos'  á  lá  de- 
ceba de  45** ,  como  llega  ahora  á  la  izquierda  ;  f 
en  ios  nutueros ,  el  linter valo  desde  126  &  W  llega- 
rá desde  el  punto  56  que  está  á  la  derecha»  de'-isfs^  31' 
en  la  una  aplicación  hasta  14^  31':  y  esta  distancia  lle- 
vada desde -4 5**  acia  abajo,  llegara  mas  allá  de  14**  31'' 
como  la  distancia  de  45°  á  56^;  por  lo  que,  el  compás 
^abiertas  sás  piernas  lo  que  inquiere  esta  distancia, 
'Ilégdrá  desde  ^s"^  á  los  ¿rádós  qufe  se  busc^.-   - 

-      '  Con 


/ 
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Con  efecto ,  quando  la  mitad  de  la  suma  no  lie-  Fíj^ 
ga  á  45''  9  la  distancia  de  la  suma  de  los  lados  á  su 
diferencia  llegará  también  desde  la  tangente  de  la  mi- 
tad de  la  suma ,  acia  abajo ,  á  la  tangente  de  la  mi* 
tad  de  la  diferencia. 

Y  quando  ¿í  la  mitad  de  la  suma ,  como  la 
mitad  de  la  diferencia  de  los  ángulos  incógnitos  pa«- 
sa  de  45^ ,  también  la  distancia  de  la  suma  de  los 
lados  á  su  difereocia  ^  llegará  desde  la  tangente  de 
la  mitad  de  la  suma  de  los  ángulos  ^  acia  arriba 
ó  acia  la  derecha  ,  á  la  tangente  de  la  mitad  de  Ift 
diferencia  de  los  ángulos» 

Por  las  escalas  dobles. 

874  Porque  126 ,  suma  de  los  lados ,  pasa  la  ex* 
tensión  de  las  escalas  de  las  lineas ,  se  tomará  si| 
mitad  63  ,  y  II  mitad  de  12 ,  diferencia  de  los  la- 
dos ;  pues  63  :  li ::  126 :  22. 

Hecho  esto ,  i.''  Tómese  en  la  escala  de  las  li* 
ceas  la  distancia  lateral  63  ;  2.'^  hágasela  distancia 
transversal  en  56^  de  las  tangentes  altas;  3.^  tómese 
en  las  tangentes  altas  la  distancia  transversal  de  45% 
y  hágasela  distancia  transversal  de  45  en  las  otras 
tangentes ;  4.^  tómese  en  las  lineas  la  distancia  la-» 
teral  n  ;  5.<^  hágasela  distancia  transversal  en  las 
tangentes,  será  la  de  14®  31'  á  14°  3i\  y  este  será 
también  el  valor  de  x. 

Así  se  hace  la  operación  quando  u  pasa  de  45^ 
y  ^  no  llega.  Pero  quando  x  fíi  ambas  pasan  ó  no 
llegan  á  45^  ^  se  omite  el  tercer  párrafo  de  la  ope- 
ración declarada. 

Una  vez  hallados  los  ángulos  yf ,  C,  se  hallará  206» 
el  lado  AC  del  mismo  modo  que  antes  (870)^ 

Pero  entonces  se  podrá  sacar  el  lado  ^Csin  co- 
nocer los  ángulos ,  del  modo  siguiente» 
Tom.  h  Ce  3  .  Se 
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Tig.  Se  tomará  ea  los  senos  la  distancia  lateral  de 
34^  y  mitad  del  ángulo  dado  68^  ;  a^  se  la  hará  di»r 
tancia  transversal  de  30  en  los  senos ;  3.^  estando 
así  abierta  la  pantómetra ,  se  tomará  en  las  lineas 
la  distancia  desde  74  en  la  una  pierna  hasta  §2  de 
la  otra ;  4.^  se  llevará  esta  distancia  á  las  lineas 
para  que  sea  distancia  lateral ,  y  llegará  á  72 ,  75^ 
este  será  el  valor  del. lado  AC. 

Los  dos  primeros  puntos  de  esta  operación  en» 
señan  como  se  ponen  las  escalas  dobles  para  un  án-* 
guio  dado. 

87$     Quando  el  ángulo  B  formado  por  los  dos 

2o5» lados  y  es  de  90"^ ,  los  ángulos  A  y  Cse  hallan  mas 
pronto  j  como  lo  manifestará  el  exemplo  siguiente^ 
cuya  resolución  se  funda  en  una  proposición  de- 
mostrada (725)^  esto  es,  que  en  un  triángulo  rectilí- 
neo rectángulo,  uno  de  los  lados  es  al  radio, co- 
mo el  otro  lado  es  á  la  tangente  del  ángulo  opues- 
to*       • 

Exemplo  4».  En  el  triángulo  ABC  es  dado  el 

«07.  lado  AB  de  4$ ;  BC  de  65  ;  el  ángulo  B  de  90% 
y  queremos  hallar  los  ángulos  A  ^  C ,  y  el  lado 
AC. 

Para  el  ángulo  A  la  proporción  es  AB :  BCiiBi 
tang,  A%y  rebajando  el  ángulo  A  de  90*^ ,  la  resta 
será  el  ángulo  C :  hecho  esto  ,  el  lado  AC  sé  hálla- 
la conforme  enseñamos  en  el  último  exemplo. 

Por  las  escalas  logarítmicas. 

2^6    Tómese  en  los  números  el  intervalo  desde 
.  ^     AiTzAB  á  ósiuBC;  llévesele  á  las  tangentes  á^-- 
•  '    de  45  y  llegará  á  SS""  18%  este  será  el  valor  del 
ángulo  A. 

Aquí  el  ángulo  A  sale  de  55^  18' ,  posqiie  el  se- 
gundo término  BC  es  mayor  que  el  primero  AB. 

Pe- 
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Pero  si  los  trocáramos  diciendo  BC  es  i  AB  saca*  Fig« 
liamos  para  valor  del  ángulo  C  34""  42/ 

Por  las  Escalas  dobles. 

•  Z'j']l  1.^  Tómese  en  las  lineas  la  distancia  late- 
ral del  primer  término  ;  2.^  hágasela  distancia  trans- 
versal de  45^  en  las  tangentes ;  3.^  tómese  en  las 
lineas  la  distancia  lateral  del  segundo  término ;  4.* 
llevándola  como  distancia  transversal  á  las  langea- 
tes  9  señalará  los  grados  del  ángulo  que  se  busca. 

Si  el  primer  término  fuese  mayor  que  el  segan- 
do ,  la  distancia  lateral  del  primer  término  se  to- 
mará sobre  45  en  las  tangentes  bajas ,  y  la  distao- 
cia  lateral  del  segundo  término  deberá  contarse  en 
las  mismas  tangentes. 

Pero  quando  el  primer  término  €S  menor  que 
éí  segundo  ^  la  distancia  lateral  del  primer  térmi- 
no se  llevará  á  45^  en  las  tangentes  altas  ^  y  la  dis- 
tancia lateral  del  segundo  término  deberá  contarse 
jen  las  mismas  tangentes. 

878  IIL  Caso.  En  el  triángulo  -íí5C«on' dados 

ios  tres  lados  BC  de  926 ;  BA  de  558 ;  ^Cde  703^  2o8# 
y  queremos  hallar  los  tres  ángulos  A^B^C. 

Hay  dos  métodos  para  resolver  este  caso  por 
la  escala  logarítmica ;  el  uno  es  mejor  que  el  otro 
quando  hay  que  buscar  todos  los  ángulos;  y  lo  es 
el  otro  quando  se  busca  solo  un  ángulo.  Los  da- 
remos ambos. 

879  I.  Método.  Se  buscan  todos  los  ángulos.  Des- 
de el  ángulo  A  tírese  al  lado  mayor  BC  opuesto 
la  perpendicular  AD  ^  la  qual  dividirá  el  trian- 
gulo^^Cen  dos  triángulos  rectángulos  jffD^,C2)-<^; 
en  los  quales ,  si  se  conoce  CT>  y  DB  ,  los  ángulos 
^e  buscarán  como  en  en  el  caso  I. 

Tómese  1260  suma  de  los  lados  AC^  AB  ^  y 

Ce  4  tam- 
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f  ig«  también  su  diferencia  144.  La  distancia  desde  g^6 
zzBC  í  1260  llegará  en  la  escala  de  los  números 
desde  144  á  196.  La  mitad  de  la  suma  de  926  y 
.196  es  $6izzDC.  Y  la  mitad  de  la  diferencia  de 
926  y  196  será  sóizzBD. 

La  distancia  de  558=12?^  á  ^ószzBD  tomada: 
to8.  en  los  números  llegará  en  la  escala  de  los  logarit- 
mos de  los  senos  desde  90^  =  ing.  BD^  ^  hasta 
40^  Sa'  =  áng.  Bu4D.  Restando  entonces  de  90®  los 
40^  52'  quedarán  49°  8'  para  el  ángulo  B. 

Tómese  ahora  en  los  números  la  distancia  des- 
de 702  =  Cu4  hasta  561  zi  CD  ,  y  llévese  desde  90* 
r:  áng.  CDA  á  la  escala  de  los  íogg.  de  los  senos» 
hasta  S3**  4'  =  áng.  C^D.  Y  restando  entonces  de 
90^  los  53°  4'  í  la  resta  36®  56'  será  el  ángulo  C. 
Y  la  suma  de  40''  52'  y  $3"*  4'  =  93''  S&seii  el  va- 
lor del  ángulo  Cj4B. 

880    2.^  Para  quando  se  busca  solo  un  ángulo 
v.g.i?. 

Tómese  la  diferencia  de  los  lados  BC ,  jB-^que 
forman  el  ángulo  pedido ,  la  llamaremos  Dz:^68^ 
Búsquese  la  semisuma  de  j4C  y  Z>  ,  y  la  llamare- 
mos Í7z=s35.  Y  la  semidiferencia  de  yfC  y  D  ,  la 
llamaremos  ^=167*  Entonces  tendremos  la  siguien- 
te properclon 

"  _    !••  Sí  tomamos  en  los  logg.  de  los  números  la 
distancia  desde  iás3Srz£/yla  llevamos  á  la 
flo8/ misma  escala  desde  167  rz  Jf,  llegará  hasta  89300, 
que  apuntaremos  y  llamaremos  G.  2.^  la  distancia 
desde  1  á  ssBrzyf^,  llegará  desde  926izJffC,  has- 
ta 516000,  Gue  apuntaremos  y  llamaremos  //.  3.' 
•la  distancia  desde  el  puíito  //=  516 ,  al  punto  Gm 
89,3  llegará  desde    i  acia  abajo    al  quarto  punto 
'0,173  ,  cerca,  le  apuntaremos  y  llamaremos  K.  4."*  si 

to- 
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tomamos  en  los  logg.  de  los  números  el  intervalo  Fig. 
desde  K  ^  z\  punto  medio  cerca  de  0,415  ,  y  le  lle- 
vamos desde  este  i  mas  allá'  de  iT,  en  la  linea  de 
los  senos  llegará  desde  90^  á  64®  34' ,  cuyo  duplo 
49**  8'  será  el  ángulo  B. 

881  Si  la  cuestión  se  resol  viere  por  la  escala 
de  los  senos  versos ,  se  hará  en  poco  tiempo  la  ope- 
ración ,  del  modo  siguiente. 

i.^  Tonase  en  los  logg.  de  los  números  la  dis* 
tanGÍá  desde  S3S=Í/  á  926zz5C;  llévesela  desde 
5S8r:^^,  y  manténgase  la  punta  del  compás  en  ao8* 
el  quarto  punto  donde  llegare  ;  2.^  llévese  la  distan- 
cia de  este  quarto  punto  á  167  nA^,  en  la  escala  de 
los  senos  versos  ,  desde  o  grados  acia  el  fin ,  y  lle- 
gará á  130^^  52^  cuya  cantidad  restada  de  180% 
dexará  49"^  8'  para  el  ángulo  B. 

Por  Jas  Escalas  dobles. 

88a  Para  hallar  el  ángulo  B.  i.«  tómese  en  las 
lineas  la  distancia  lateral  'joiznAC  ^  lado  opuesto 
ál  ángulo  B ;  a.®  ábrase  la  pantómetra  hasta  que 
esta  distancia  llegue  desde  g26~CB  en  la  escala  de 
las  lineas  de  la  una  pierna,  á  ss8i::-^i?,en  la  es- 208. 
cala  del  mismo  nombre  de  la  otra  pierna ;  3.*"  es- 
tando así  abierta  la  pantómtítra  ,  tómese  en  los  se* 
nos  la  distancia  transversal  de  30*^  y  30** ;  medida 
esta  distancia  como  lateral  en  los  senos,  estando 
la  una  punta  del  compás  en  el  centro ,  llegará  á 
.^4*^  34',  mitad  del  ángulo '-ff. 

883  La  generalidad  con  que  consideramos  en  es- 
tos exemplos  los  triángulos  oblicuángulos ,  manifies- 
ta que  las  cuestiones  concernientes  á  los  triángulos 
rectángulos  no  son  mas  que  casos  particulares. 

884  Son  tantos  los  usos  para  que  puede  servir 
la  Pantómetra,  que  no  es  posible  señalar  en  una 

80- 
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*Fig.  sola  todas  las  lineas  necesarias ;  por  cuyo  motii^o 
se  necesitan  dos ,  que  la  una  supla  lo  que  la  otra 
no  alcanza.  Aquí  figuramos  otra  Pantómetra  que  lle- 
va algunas  de  las  escalas  señaladas  en  la  primera, 

top»  y  sirven  para  las  mismas  operaciones ;  por  lo  que, 
solo  especificaremos  aquí  las  aplicaciones  de  las  de- 
mas. 

Estas  son  i.''  la  linea  de  los  planos;  a."^  la  linea 
de  los  sólidos ;  3.^  la  linea  de  los  calibres ;  4.^  la 
linea  de  los  metales.  De  todas  daremos  la  construc- 
ción y  el  modo  de  aplicarlas. 

De  ios  Lineas  de  Joi  planos^ 

,  885  .  Llamamos  ¡ineas  de  los  planos  las  que  están 
señaladas  en  la  Pantómetra  de  manera  que  repre- 
sentan los  lados  homólogos^  de  las  figuras  planas 
semejantes.  Para  enterarse  bien  del  artificio  con  que 
están  divididas  estas  lineas ,  es  del  caso  saber  pri- 
fn^ro  como  se  reducen  dos  ó  mas  figuras  seme^n- 
tes  á  una  sola  que  valga  su  suma  ,  y  sea  semejante 
á  las  figuras  propuestas. 

Para  executarlo  ,  se  haq  de  determinar  los  lados 
homólogos  de  las  figuras  semejantes  cuya  suma  se 
tío.  busca.  Se  disponen  dos  de  dichos  lados  ^B^  ^C 
de  modo  que  cau$en  un  ángulo  recto  BAC\  la  hy«^ 
potenusa  BC  será  el  lado  homólogo  de  la  figura 
semejante ,  igual  (  581  )  á  la  suma  de  las  dos  pro« 
puestas. 

Sí  se  buscase  la  suma  de  tres  figuras  semeJanteSi 
después  de  hallado  el  lado  BC  ^  se  levantará  la 
perpendicular  CD  igual  al  lado  homologo  de  la  ter« 
cer  figura  ,  y  se  tirará  la  hypotenusa  BT>  ^  la  qual 
será  el  lado  homólogo  de  la  figura  semejante  igual 
a  la  suma  de  las  tres  propuestas. 
886    Sentado  esto ,  es  muy  fácil  de  entender  co« 

mo 
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no  se  trazan  y  dividen  en  la  Pantómetra  las  li-  Fig» 
neas  de  los  planos.  Se  trazan  dos  lineas  que  concur- 
ren en  el  centro  del  instrumento ;  y  empezando  des^ 
de  allí ,  se  dividen  señalando  con  la  unidad  la  pri* 
mer  división  que  representa  el  lado  del  primer  qua- 
drado  y  el  menor  de  todos  :  la  segunda  división  se 
señala  a ,  y  representa  el  lado  de  un  quadrado  du- 
plo ;  y  prosiguiendo  á  este  tenor  la  serie  de  los  nú-  . :, 
meros  naturales.,  se  van  señalando  los  lados  délos 
quadrados  en  que  cabe  el  primero  ó  menor  ,  dos^ 
tres  9  quatro  &c.  veees^  La  linea  de  los  planos  s\t^ 
ve  para  lo  que  vamos  á  manifestar. 

887  Cu^súoiu  Pa$ui   hacer  una  figura  plana  ma^ 
yor  ó  menor  de  lo  que  es  en  una  razón  dada. 

Quando  la  figura  propuesta  es  regular  ^  como'un 
quadrado  ^  un  pentágono ,  un  círculo  ^  un  triángu-^ ' 
lo  equilátero  9  basta  hallar  el  lado  de  la  figura  que 
se  busca.  Supongamos  que  me  ocurre  aumentar  ua 
quadrado  en  la  razón  de  4  á  9.:  llevo  el  lado  del 
quadrado  propuesto  desde  4  á  4  en  la  linea  de  los 
planos  ;  el  intervalo  entre  9  y  9  señalará  el  lado  del 
quadrado  9  con  el  qual  el  propuesto  tendrá  larazoa 
de  4  á  9* 

"  Porque  las  lineas  transversales  tienen  unas  con 
otras  la  misma  razón  que  las  laterales  (814) ;  pero 
las  lineas  4  y  9  son  los  lados  de  los  quadrados  en-t 
tre  los  quales  hay  la  r^azon  de  4  y  9 ;  luego  las  li- 
neas transversales  también  serán  lados  de  los  qua-^ 
dcados  entre  los  quales  habrá  la  misma  razón. 

Quando  la  figura  propuesta  es  irregular ;  entón* 
ees  es  preciso  buscar  muchos  lados  para  trazar  la 
ügura  semejante  que  se  busca ,  y  por  lo  mismo  sef 
ha  de  repetir  la  operación  tantas  veces  quantos  la->  ' 
dos  tiene. 

888  Cuestión.  Hallar  la  razón  que  bay  entre 
dos  figuras  semejantes  dadas. 

Sean 
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Fig.  Sean  las  figuras  propuestas  dos  pentágonos  re* 
guiares  ^  cuyos  lados  son  ^B ,  CD.  Tómese  el  la- 
do AB  del  pentágono  mayor ,  y  llévese  á  uno  de 
los  números  mayores  de  la  linea  de  los  planos, 
V.  g.  á  6o  y  6o ;  tómese  después  el  lado  CD  del 
segundo ,  y  póngase  al  través  sobre  la  misma  linea, 
de  suerte  que  sus  extremos  caygan  sobre  una  mis- 

jtii.ma  división,  v.  g.  sobre  40  y  4q;  la  superficie  F 
del  segundo  pentágono  será  á  la  superficie  E  del 
primero, como  40  es  á  60 ,  ó  como  a  á  3 :  quiero 
decir  que  será  sus  dos  tercios. 

Ve  la  Linea  de  ios  Sólidos. 

889  Después  de  lo.  dicho  acerca  de  la  linea  de 
los  planos ,  es  fácil  adivinar  para  que  usos  sirve 
la  linea  de  los  sóliüos ,  y  las  que  en  ella  van  se- 
fialadas.  Se  señalan  en  esta  linea  los  lados  homó- 
logos de  los  sólidos  semejantes ,  que  todos  son  múl- 
tiplos del  primero  ó  menor ,  el  qual  se  toma  por 
unidad ,  según  la  serie  de  los  números  2,3,4  &c 
hasta  el  número  64 ,  el  último  por  lo  común  que 
se  señala  en  la  linea  de  los  sólidos. 

Para  señalar  las  divisiones  de  esta  linea ,  se  to- 
man en  una  escala  1000  partes  para  lado  del  só- 
lido 64 ,  el  mayor  que  cabe  en  la  pantómetra.  Se 
toma  el  número  de  1000  partes  iguales  con  el  fin 
de  que  salgan  mas  fáciles  y  cabales  las  divisiones 
indispensables  para  señalar  los  ladps  de  los  demás 
sólidos. 

Por  ser  4  la  raíz  cúbica  de  64 ,  y  i  la  raíz  cú- 
bica de  I ,  en  el  lado  que  se  toma  para  el  sólido 
64  ,  ha  de  caber  4  veces  el  lado  del  primer  sólido, 
el  menor  de  todos ,  cuyo  lado  será  por  consiguien- 
te de  950  de  las  1000  partes  iguales.  Porque  como 
entre  los  salidos  semejantes  hay  la  razón  de  los  cu- 

"      bos 
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bos  de  ras  lados  homólogos  (679) ,  serán  sus  lados 
faomólogos.  unos  con  otros  como  las  raices  cúbicas 
de  los  números  que  expresan  dichos  sólidos ;  luego 
el  lado  del  sólido  64  será  al  lado  homólogo  del  s6^ 
lido  I  ,  como  la  raiz  cúbica  de  64  á  la  raíz  cúbi- 
ca de  i ;  esto  es  como  4  á   i. 

Para  hallar  el  lado  del  octavo  sólido  ,  ó  del  só- 
lido que  vale  ocho  veces  el  menor ,  se  tomarán  500 
partes  de  la  escala ;  esto  es,  dos  veces  tancas  quan- 
tas  para  el  lado  del  sólido  menor.  Porque  el  Ut 
do  del  sólido  8  veces  tan  grande  como  el  pri- 
mero ,  ha  de  tener  con  el  lado  de  este  la  mis« 
ma  razón  que  la  raiz  cúbica  de  8  coa  la  raiz 
•cúbica  de  I  y  esto  es  la  razón  de  a  á  i  ;  luego 
el  lado  del  sólido  semejante  al  primero ,  y  ocho  ve« 
xés  tan  granda  como  él\|  ha  de  tener  500  partei 
de  la  escala»  -     ► 

Por  la  misrfta  faáfon  7S0  de  estas  partes  expre- 
sarán el  lado  del  sólido  a/  veces  tan  grande  como 
-el  primero  ; '  Jiues  '750  es  triplo  de  250 ,  y  en  el  cu- 
ho  de  3  cabe -27  Veoes  '^  cubo  de  !• 

Lo- dicho  en  ^v^  asunto  manifiesta  quaü  facil^ 
mente»  se  señalan  todas  estas  divisiones  en  la  linea 
íde  los  sólidos ;  la  dificultad  está  en  señalar  las  di- 
-visiones  •  correspondientes    á    los    sólidos    duplosi^ 
triplos,  &c.  del  primero;  porque  sus  raices  sor» 
incomensurables ,  y  no  se  puede  sacar  cabal  su  valor* 
Pero  se  pueden  haílar   por   aproximación    cabale3 
-^uanto  basta  para  las  urgencias  de  la  práctica. 
<       Propongámonos  hallar  el  lado  del  sólido,  senajfr- 
-jante  duplo  del  primero*  Formaremos  el  cubo..* 
•í 5625000  de  250 ;,  lado  del  primer  sólido;  del  du- 
plo 31250000  del  tai  cubo  sacaremos  la  raíz  cúbi- 
^2t  3515  ,  con  corta  diferencia;  y  este  número  ex- 
presará el  lado  del  sólido  duplo*  Porque ,  como  Iq? 
sólidos  ^mejadies  son  unos  con  Qtro3  qqw>  los  cu- 
bos 
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bos  de  sus  lados  homólogos ,  será  duplo  de  otro 
sólido  semejante  aquel  cuyo  lado  cubicado  tuviere 
por  expresión  un  número  duplo  del  número  que 
exprese  el  cubo  del  lado  del  primero. 

Todo  esto  presupuesto ,  declaremos  los  usos  de 
la  linea  de  los  sólidos. 

890  Cuestión.  Hacer  un  sólido  fm^or  ó  menor  de 
¡o  que  es ,  en  una  razón  dada. 

Propongámonos  hallar  v.  g.  ua  cubo  duplo  de 
Otro.  Llevaremos  el  lado  del  cubo  propuesto  sobre 
unos  números  escogidos  á  arbitrio  ^  v»  g.  sobre  30 
y  ao.  Estando  la  pantómetra  como  para  esto  es 
menester  9  se  tomará  el  intervalo  entre  40  y  4^ 
número  duplo  del  primero ;  este  intervalo  xtk  el 
lado  del  cubo  <|ae  se  busca. 

Si  hubiésemos  de  hacer  una  esfem  tripla  de  otra, 
llevariamos  el  diámetro  de  la  esfera  des^e  oo  á  oo 
V.  g.  el  intervalo  entre  60  y.  60  seria  el  diámetro 
de  la  esfera  tripla  de  la  otra* 

La  operación  se  hace  al  revés  mando  los  só- 
lidos se  han  de  achicar  en  cazoa  dat^.  Y  si  lo» 
lados  homólogos  de  los  sólidos  cogiesen  de  largo 
tinto  <{\x^  no  cupiesen  entre  las  piernas  de  la  pan- 
tómetra ,  se  tomarla  su  mitad «  su  tercio  &o  ,  y  lo 
que  saliere  seria  la  mitad ,  el  tercio  &c#  <te  ia  di- 
mensión que  se  buscare^ 

891  Cuestión  Averiguar  que  razún  kéfy  entre 
dos  sólidos  dados.  "^ 

Se  llevará  á  la  linea  de  los  sólidos  entre  dos  nú* 
meros  k^  que  se  quiera  ó  mas.  acomoden ,  el  lado 
•de  uno  de  los  sólidos ;  se  mirará  después  á  que  in- 
tervalo corresponde  el  lado  del  otro  sólido  seme- 
jante. Los  números  á  que  correspondan  dichos  la- 
dos homólogos  expresarán  la  razón  del  un  sólido 
^con  el  otra 

^2    Cuestioflt  Hallar  un  sólido  igual  á  la  suma 

de 
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Ú4  Otros  dos  d  muchos  sólidos  semejantes ,  y  seme-- 
jante  con  ellos. 

Tómese  entre  los  sólidos  semejantes  uno  á  ar- 
iMtrio ,  y  con  el  compás  común  uno  de  sus  lados, 
el  ^ual  se  llevará  á  los  números  que  se  quiera  de 
la  linea  de  los  sólidos ,  v.  g.  á  $  y  s*  Se  manten* 
drá  abierta  la  pantómetra  como  para  esto  es  me^ 
nester ;  mírese  á  que  números  corresponden  los  in- 
tervalos que  cojan  respectivamente  los  lados  homo* 
logos  de  los  demás  sólidos ,  y  supondremos  que  cor« 
l^pondan  á  los  números  7  y  8.  Súmense  los  nú« 
meros  7 ,  8  y  5  ,  que  expresan  la  razón  de  los  só-» 
lidos  propuestos  ;  el  intervalo  que  habrá  entre  la 
suma  30  y  ao ,  será  el  lado  homologo  del  sóli* 
do ,  suma  de  los  tres  y  semejante  á  los  propues^ 
tos. 

893  Cuestión.  Hallar  un  sólido  semejante  á  otros 
dos  é  igual  á  la  diferencia  que  va  del  uno  ñl  otroí 

Llévese  un  lado  de  qualquiera  de  los  dos  $ólí-> 
dos  sobre  dos  números  de  la  linea  de  los  sólidos 
V.  g.  sobre  S  7  S  i  mírese  i  que  números  correspon- 
de el  lado  homólogo  del  otro  sólido  ,  y  supongamos 
que  corresponde'  á  9  y  9 ;  réstese  el  número,  me- 
iior  del  mayor ;  tómese  el  intervalo  que  hubiere 
entre  4  y  4  ,  cuyo  número  expresa  la  diferencia  del 
un  sólido  al  otro;  será  este  intervalo  el  lado  ho« 
mdlogo  del  sólido  semejante  á  los  dos  propuestos, 
é  igual  á  la  diferencia  que  vá  del  uno  al  otro. 

894  Lleva  también  la  pantómetra  una  linea  lla- 
mada linea  de  los  calibres^  la  qual  sirve  para  cono- 
cer el  peso  de  las  diferentes  balas  de  Artillería.  Por 

'  calibre  de  los  cañones  entienden  los  Artilleros  el  diár 
metro  de  la  boca  de  Jas  piezas ,  cuyo  calibre  siem- 
pre es  algo  mayor  que  el  diámetro  de  la  bala ,  á 
fin  de  que  salga  desahogada  de  la  pieza  ,  y  no  se  lo 
estorbe  el  rozamiento. 

El 
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El  calibre-  de  un  canon  que  ha  de  arrojar  balas  de 
33  libras ,  cuyo  diámetro  es  de  6  pulg.  |f.  de  linea, 
ha  de  ser  de  6  pulg.  3  liti.  y  lí-  de  linea ,  y  por 
consiguiente  el  calibre  de  un  canon  de  33  libras  tie- 
ne 3  lineas,  con  corta  diferencia,  mas  que  el  dlá-: 
metro  de  la  bala.  Las  demás  piezas  tienei^  tambiea 
sus  calibres  proporcionados  á  los  diámetros  de  las 
balas  que  han  de  arrojar. 

89S  Para  señalar  las  divisiones  de  la  íiqea  de 
los  calibres  ,  es  preciso  saber  quanto  pesa,  una  ba- 
la de  Artillería'  de.  diámetro  señalado  ^  á  fin  de  que 
«irva  de  término  de  comparación. 

Supongamos  que  una  bala  de  hierro  colado  del 
peso  dé  4  libras  tenga  3  pulg.  de  diámetro  ;  los  diá- 
metros de  las  balas  del  mismo  metal  y  de  peso 
distinto  se  hallarán  del  modo  siguiente.  Se  abrirá 
la  pantómetra  hasta  que  de  pierna  á  pierna  haya 
un  intervalo  de  3  pulgadas  entre  los  números  4jy  4 
de  la  linea  de  los  sólidos.  Se  mantendrá  el  instru- 
mento en  esta  situación  :  con  el  compás  común  se 
tomarán  los  intervalos  dp  entre  todos  los  niimeros 
de  las  lineas  de  los  sólidos ,  como  entre  i  y  i ,  en- 
tre n  y  2  ,  &C. ;  se  llevarán  todos  sobre  una  mis-» 
ma  linea  trazada  en  la  pantómetra  ^  señalando  allí 
donde  rematare  cada  uno  de  ellos  el  número  de 
la  linea  de  los  sólidos  al  qual  correspondiere. 

Para  señalar  en  la  misma  linea  los  quebrados 
T  ^  T  *  I  de  libra ,  se  practica  lo  siguiente.  Se  to- 
ma una  bala  de  hierro  de  una  libra  ,  se  lleva  su  diá- 
metro á  la  linea  de  los  sólidos  desde  4  á  4 ;  el  diá- 
metro desde  I  á  I  será  el  diámetro  de  una  bala  de 
^  de  libra ;  el  intervalo  desde  2  i  2  será  el  diáme- 
tro de  una  bala  del  peso  de  ^  ó  i  de  libra  &c 
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.   '  •         -     •  .        -  Fíg- 

He  la  linea  de  los  metales. 

896  Los  metales  que  conocemos  no  todos  son  de 
peso  igual;  en  un  volumen  determinado  de  un  metal» 
V*  gr.  en  un  pie  cúbico  de  oro  hay  mas  peso  que^n  \m 
pie  cúbico  de  plata;  infiriéndose  de  aquí  que  los  metar 
les  expresados  no  son  ambos  de  una  misma  gravedad 
específica*  Los  Matemáticos  se  han  convenido  en  lla- 
mar cuerpos  de  distinta  gravedad  específica  aquellos 
qué  teniendo  un  mismo  volumen  son  de  peso  diferente. 
La  causa  de  pesar  uno  mas  que  otro  dos  cuerpos  de 
un  mismo  volumen  consiste  en  que  el  que  mas  pesa 
tiene  mas  materia  propia  ó  mas  partes  que  el  otro; 
porque  lo  que  pesa  en  los  cuerpos  son  las  partes  mar 
teríales  de  que  se  componen  ^  y  no  los  intersticios  ó 
poros  que  entre  ellas  hay;  ora  estén  estos  poros  llenos 
de  ayre  ú  otro  fluido,  ora  estén  vacíos,  punto  que  á 
nosotros  no  nos  toca  indagat.  Consiste,  pues ,  el  ma^ 
yor  peso  de  un  cuerpo  en  que  tiene  mayor  núme- 
ro de  partes  que  no  otro  de  igual  volumen^  con  el 
qual  se  le  compara :  y  como  esto  no  puede  ser  sin 
que  estén  mas  inmediatas  unas  á  otras ,  y  separadas 
por  menos  y  menores  intersticios,  la  mjayor  gravedad 
específica  de  un  cuerpo  consiste  en  que  sea  mas  com- 
pacto ó  mas  denso  que  los  demás  con  los  quales  le 
^ximparamos;. asándose  en  la  Matemática  la  voz  denr 
sidad^^patu  expresar  el  mayor  número  de  partes  re^r 
^cco  d&  un  volumen  determinado. 

Tienen,  pues,  los  metales  mas  ligeros  que  el  oro 
menos  densidad ,  ó  sus  partes  mas  separadas  unas 
de  otras  que  no  este  metaL  Por  consiguiente  un  cu* 
<bb  V.  gr.  de. estaño  de  igual  peso  que  un  cubo  de 
oro;  cogerá  mas  espacio,  ó  será  de  mayor  volumen 
que  un  cubo  de  oro,  y  de  volumen  tanto  mayor, 
quanto  menor  fueso  la  densidad  del  estaño  re^peCr 

Tom.I.  Dd  to 
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Fig.  to  de  la  del  oro.  Y  como ,  segua  llevamos  dicho 
y  se  probará  en  la  mecánica ,  la  densidad  y  la  gra- 
vedad específica  son  una  misma  cosa^  serán  los  vo- 
lúmenes de  dos  sólidos  semejantes  de  igual  peso  y 
de  distintos  metales  en  razón  inversa  de  sus  densi^- 
dades  ó  gravedades  específicas,  y  las  gravedades  es- 
pecíficas tendrán  también  unas  coa  otras  la  razón 
inversa  de  sus  volúmenes.  Pero  los  volúmenes  dé 
los  cuerpos  guardan  la  razón  de  los  cubos  de  sus 
lineas  homologas  (679);  seguirán <»  pues,  igualmen- 
te las  gravedades  específicas  la  razón  inversa  de  los 
cubos  de  las  lineas  homologas  de  los  cubos. 

£n  esto  va  fundada  la  dj^vision  de  la  linea  de  los 
metales  señalada  en  la  Pantómetra ,  cuya  linea  es* 
tá  dividida  en  la  proporción  de  los  lados  homólo- 
gos de  los  cuerpos  semejantes  de  peso  igual  y  de 
metales  diferentes.  Supongamos  que  se  conozcan  las 
gravedades  específicas  de  los  metales ,  quiero  decir 
que  sepamos  quanto  pesa  un  pie  cúbico  de  cada  uno, 
y  que  de  ellos  se  hagan  sólidos  semejantes  de  igual 
peso  V.  gr.  esferas ;  que  el  diámetro  de  la  bola  de 
estaño,,  el  mas  ligero  de  los  metales ,  esté  dividido 
en  1000  partes  iguales,  y  que  se  busque  quantas  de 
«stas  partes  cabrán  en  una  bola  de  oro  del  mis* 
mo  peso. 

897  Ya  que  las  esferas  se  han  unas  con  otras  co- 
tno  los  cubos  de  sus  diámetros  (680) ,  serán  los  yo- 
4úmenes  de  dichas  bolas,  ó.  los  cubos  de  sus  diámer 
tros  en  razón  inversa  de  su  gravedad  espeafica^de 
aquí  se  saca  la  siguiente  analogía. 

Como  la  gravedad  ^específica  del  oro 
£s  á  la  gravedad  específica  del  esufío. 
Así  el  cubo  del  diámetro  de  la  bola  de  estaño 
£s  al  cubo  del  diámetro  de  la  bola  de  oro. 
De  aquí  se  sigue ,  que  para  hallar  el  diámetro 
de  la  bola.de  oro  del  mismo  peso  que  la  bola  de 

-es- 


PRACTICA^  419 

estafio ,  se  ha  de  multíplicar  la  gravedad  especifí-  Fig; 
ca  del  estaño  por  el  cubo  del  diámetro  de  la  bola 
del  mismo  metal,  diwdir  el  producto  por  la  grave- 
dad específica  del  oro ,  y  sacar  la  raiz  cúbica  del 
cociente* 

Por  el  mismo  camino  se  hallarán  los  diámetros 
de  las  bolas  de  les  demás  metales  de  igual  peso  que 
la  bola  de  estaño. 

Se  tira ,  pues,  una  linea  recta  en  la  Pantómetra 
desde  su  centro  hasta  el  extremo;  se  la  divide  en 
iooo  partes  iguales  ,  porque  suponemos  que  tiene 
otras  tantas  el  diámetro  de  la  bola  de  estaño ;  se 
busca  por  el  método  expresado  quantas  de  estas  par- 
tes corresponden  á  los  diámetros  respectivos  de  las 
lx>las  de  loiT  demás  metales  de  igual  peso  que  la  de 
estaño;  y  llevando  estas  partes  á  la  Pantómetra  coa 
el  compás  común ,  poniendo  la  una  punta  de  este 
en  el  centro  del  instrumento  \  se  hace  en  el  punto 
donde  alcanza  la  otra  punta,  la  señal  característí* 
ca  del  metal  correspondiente.  Por  este  método  se 
halla  que  siendo  de  1000  partes  el  diámetro  de  la 
bola  de  estaño ,  corresponden  á  los  diámetros  de 
las  bolas  del  mismo  peso  hechas  de  los  demás  vsx^ 
tales,  las  partes  que  expresa  la  tabla  siguiente,  don* 
de  van  figurados  los  diferentes  metales  con  los  ca- 
tactéres  peculiarles  á  aula  una 

Oro    '  %.' 730 

Plomo  b 863 

Plata     (•••••••  894 

Cobre    ? 937 

Hierro  i 974 

Estaño  % 1000  ! 

En  cuya  tabla  es  de  reparar  que  están  los  me- 
tales tanto  mas  cerca  del  centro  del  instriirnento, 

Dd  a  quan- 
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Fíg.  quanto  mayor  es  su  gravedad  espedfíca;,  y  se  pue- 
ile  inferir  de  lo  dictio  antes  (Bpó). 

-     .         Usos-  de  la    linea  de  los  metnles.     . 

898  Cuestión  Hallar  un  globo  de  qualquier  me- 
4al  de  peso  determinado ,  en  conociendo  un  globo  de 
ctro  metal  y  su  diámetro. 

Sea  el  diámetro  de  una  bala  de  liierro  de  una 
libra  de  a2  lineas  ^  y  busquemos  el  diámetro  de  una 
bala  de  plomo  del  mismo  peso. 

Tomaremos  en  un  pie  con  el  compás  común  la 
distancia  de  22  lineas,  la  llevaremos  desde  ^  á  ^4 
tomarémosédespues  el  intervalo  entre  t  y  í?  ;  *le  Utí- 
varémos  finalmente  sobre  el  pie ,  donde  cogerá  i8 
lineas;  estas  cogerá  el  diámetro  de  una  bala  dé  pío* 
mo  de  una  libra. 

'  899  Repárese  que  según  está  construida  la  Hnea 
de  los  metales ,  las  distancias  desde  el  centro  de  la 
Pantómetra  á  las  divisiones  de  dicha  linea  represen* 
tan  los  diámetros  de  los  cuerpos  semejantes  de  igual 
peso  hechos  de  diferentes  metales.  Pero  las  distan- 
cias ó  intervalos  transversales  entre  las  mismas  di^ 
visiones ,  estando  abierta  la  Pantómetra  ^  son  unas 
con  otras  como  las  distancias  (815)  desde  el  centro 
del  instrumento  á  cada  una  de  las  divisiones;  luego 
el  intervalo  entre  b  y  i?->ó^  entre  los  caracteres:que 
señalan  el  plomo  representa  el  diámetro  de  una  ba- 
la de  plomo  de  igual  peso  que  la  bala' 'de  hierro,  cu- 
yo diámetro  es  igual  á*  la  distancia  transversal  en- 
tre los  caracteres  del  hierro.. 

900  Cuestión.  Hallar  Ja  ^razon  ^ue  'hay  entre  el 
peso  de  dos  cuerpos  semejantes  hechos  de  distintos  iwe- 
tales^y  de  diá\netros  iguales. 

Supongamos  que  sea  de  32  onzas  el  peso  de  una 
bola  de  plata ,  y  se  me  pregunte  qüánto  pesará  una 
bola  de  oro  de  diámetro  iguala 

1 .    i  To- 
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Tomaíé  en  la:  lijiea^  denlas  sólidos  la  \distanciá  Fígl 
-desde'  el  centro  á  32 ,  la  llevaré  desde  ig^  á  0  en  ía 
linea  de  los  metales  ;  tomaré  después  la  distancia 
.transversal  entre  ([y  <[  ,  y  la  trasladaré  á  la  linea 
de  ios  sólidos,  plantando  en  el  centro  de  la  Pantó- 
inetra  la  una  punta  d^l  compás  común;  la  otra  cae^ 
xá  spbre  5^9 ,  y  manifestará  que  la  bola  de  oro  de 
igual  diámetro  que  la  de  plata  pesa  59  onzas. 
,  Para  percibir  el  fundamento  de  esta  operación, 
conviene  considerar  que  quando  los  cuerpos  son  iguat  - 
les,  los  pesos  son  unos  con  otros  como  lasgraveda- 
difó  específicas  de  los  metales;  antes. (896)  hemos  vis4 
to  que  las  gravedades^^specíficas  son  en  razón  inver^ 
sa  de  los  volúmenes ;  y  los  volúmenes  son  como  los 
eubos  de  los  diámetros ,  esto  es,  en  el  caso  achual, 
como  los  cubos  de  las  xUvisiones  .de.  la  linea  de.  los 
metales  ;  luego  las  gravedades  específicas ,  y  pop 
consiguiente  .  los  ipesos ,  quando  los  volúmenes  son 
iguales,  siguen  la  razón  inversa  de  los  cubos  de  lad 
divisiones  de  las  lineas  de  los.  metales.  Por  lo  que, 
el  peso  de  la  bola  de  plata  es  al  peso^de  la  bola  áa 
oro  de  igual  diámetro;,  como  el  cubo  déla  dista» 
eia  que  hay  en  la  linea  de;  los  metales  de  la  Pan^ 
cómetra  desde  el  centro  del  instrumento  á  la  señal 
del  oro,,  es  al  cubo  de  la  distancia  desde  el  mis-i 
mo  centro  á  la  señal  de  la  plata;  ó^  por  lo  dicbq 
(896),  el-^peso  déla  bola  deplata.es  al  pesóle  la 
bola  de  am;  como  el  cul>o  de  la  distancia,  transver-^i 
m1  entre  ios  caracteres  del  oro ,  és^  á  Ja  distancia: 
transversal  entre  los  caracteres  de  la  plata.  Como 
la  linea  de  los  sólidos  da  la  razop  de  Iqs  cubos  de  . . .  1^ 
las.  di  visiones  en  ella  señaladas  (889)^  y  como  en  lá 
difi^taocia  dntret  los  idos^  caracteres  del  oro  c^ben  3q 
de  estas  divisiones ,  y  la  distancia  entre  loSi  caraot» 
teres  de  la  plata  coge  59 ,  se  infiere  que  el  pesó  de 
la  bola. de  plata.es  al  peso  de  la  bola.de  oro  de 
<    Tom.  I.  Dd  3  igual 
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Fíg.  igual  diámetro,  como  32  á  59.  Luego  &c 

901  Cuestiona  Determinar  que  cantidad  se  nece^ 
sita  de  un  metal  para  hacer  un  cuerpo  semejante  é 
igual  á  otro  hecho  de  qualquiera  de  los  demás  metales. 

Supongamos  que  un  artífice  quiera  hacer  de  piar 
ta  una  estatua  semejante  é  igual  á  otra  hecha  de 
estaño,  y  quiera  averiguar  que  cantidad  de  plata 
necesitará. 

I.""  Se  pesará  con  cuidado  la  estatua  de  estaño^ 
'  Y  supondremos  que  pesa  36  libras. 

2.''  Se  tomará  en  la  linea  de  los  metales  la  dis* 
tancia  desde  el  centro  de  la  Pantómetra  al  carácter 
de  la  plata,  de  cuyo  metal  $e  intenta  hacer  la  es* 
tatúa* 

^."^  Teniendo  abierto  el  instrumento,  se  trasla** 
dará  esta  distancia  á  la  linea  de  los  sólidos  des«^ 
de  36  á  36.  ; 

4.^  Finalmente,  se  tomará  en  la  misma  linea  de 
los  metales  la  distancia  desde  el  centro  del  instru- 
mento al  carácter  del  estaño:  manteniendo  la  Pan^ 
tómetra  abierta  como  se  requiere  para  lo  dicho,  se 
mirará  á  que  números  de. la  linea  de  los  sólidos  cor-* 
responde  esta  distancia;  y  suponiendo  que  correspón-* 
<^  á  50  y  50 ,  esto  manifestará  que  se  necesitarán  50 
libras  de  plata  para,  hacer  una  estatua  üotrocueiv 
po  semejante  é  igual  al  propuesto* 

902  Cuestión.  Hallar  que  razón  tienen  unos  can 
etros  los  pesos  de  dos  cuerpos  semejantes  y  de  dis* 
tintos  metales^  siendo  conocidos  sus  diámetros  ó  lados 
homólogos. 
212.  Supongamos  que  siendo  EF  el  diámetro  de  una 
bola  de  estaño ,  y  GH  el  diámetro  de  una  bola  de 
plata ,  queramos  saber  que  razoA  hay  entre  los  pe- 
sos de  los  dos  cuerpos. 

Llevaremos  el  diámetro  EF  ^  abriendo  la  Pantó- 
metra desde  %  i  %\  estando  así  apartadas  las  pier-. 

nas 
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ñas  del  instrumento ,  tomaremos  la  distancia  trans-  Fig. 
versal  entre  <c  y'(r  ;  si  esta  distancia  fuese  igual  al 
jdiámetro  GH^  las  dos  esferas  serán  de  uo  úiismo  pe^ 
^o;  si  el  diámetro  de  la  bola  de  plata  fuese  menor 
^ue  GHi  y  fuese  igual  á  la  linea  KL^  esto  será  señal  212. 
de  que  la  bola- de  plata  pesa  menos  que  la  de  estaño. 

Falta ,  pues ,  averiguar  quanto  menos  pesa«  Co<» 
tejaremos  los  diámetros  GH  y  KL  en  la  linea  de  los 
«olidos ,  del  modo  siguiente.  La  distancia  transver-^ 
«al  hallada  entre  los  caracteres  de  la  plata,  la  qual 
en  este  caso  es  GH  ^  la  haremos  distancia  transver-» 
sal  entre  los  números  que  queramos  de  la  linea  de 
los  sólidos  9  V.  gr.  entre  60  y  60 :  miraremos  des- 
pués á  que  números  de  la  misma  linea  corresponde^ 
hecho  distancia  transversal ,  el  diámetro  KL  de  la 
bola  de  plata ,  y  si  correspondiere  á  20  y  20,  v.  gr«> 
esto  será  señal  de  que  el  peso  de  la  bola  .de  plata^ 
cuyo  diámetro  es  KL^  es  al  peso  de  la  bola  de  es^ 
taño  9  cuyo  diánaetro  es  EF^  contio  20  á  6o. 

903  Cuestión.  Hallar  el  (jiiámetro  de  una  bola  de 
metal  determinado^  y  de  peso  señaiado^  en  conocien-i 
4o  el  peso  y  el  diámetro  de  otra  bola  hecha  de  otro 
qualquier  metal. 

Sea  MN  el  diámetro  de  una  bola  de  cobre  del  213. 
peso.de  10  libras^  y  busquemos  el  diámetro  de  una 
bola  de  oro  de  15  libras  de  peso..     . 

i.^  Buscaremos  el  diámetro  de  una  bola  de  oro 
del  mismo  peso  que  la  de  cobre,  llevando  il/iNT  des- 
de $  á  $  ,  y  tomando  entonces  la  distancia  trans- 
versal entre  lo^  caracteres  del  oro  ,  esta  distancia 
OP  será  el  diámetro  de  una  bola  de  ¿ro  del  pesa 
de  16  libras. 

2.''  Llevaremos  esta  distancia  OP  á  la  linea  de  los 
sólidos  desde  10  á  10;  la  distancia  transversal  entre  15 
y  is  de  las  lineas  de  los  sólidos  será  entonces  el  diá- 
metro Q,R  de  una  bola  de  oro  del  peso  de  15  libras., 

Dd4  De 
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.Fíg.  '     ' 

®  De  la  2>rivelacion. 

904  Uaa  de  las  principales  aplicaciones  de  la 
Geometría  es  medir  lineas  en  la  superficie  de  la  tier- 
ra, ó  distancias  de  unos  de  sus  puntos  á  otros.  £s^ 
ta  medición  tendría  poca  dificultad  Á  la  superficie 
de  la  tierra  fuese  llana  ó  plana  ;  pero  como ,  ade- 
mas de  las  desigualdades  que  ofrece ,  es  redonda,  pa- 
dece la  medición  de  las  distancias^  particularmea* 
te  quando  son  largas ,  cierta  imperfección  que  es  for- 
zoso corregir ,  para  distinguir  la  apariencia  de  la 
realidad. 

905  Que  la  tierra  sea  redonda  y  no  plana  se  prue* 
l>a  con  hechos  incontrastables,  de  los  quales  pondre- 
mos aquí  ^olo  uno.  Qnando  un  navio  empieza  á  des- 
cubrir, una  costa,  los  objetos  mas  altos  son  losprí* 
meros  que  divisan  los  navegantes ,  y  aun  de  estos 
divisan  primero  lo  mas  alto,  como  de  una  torre  pri- 
mero ven  la  cumbre,  de  un  edificio  la  cubierta  &c. 
descubriendo  poco  á  poco  lo  demás  hasta  que  por 
último  ven  su  pie.  Esta  es  la  causa  por  que  en  el 
instante  que  desde  el  navio  se  descubre  una  torré, 
V.  gr.  no  se  ve  el  terreno  de  sus  alrededores. 

906  Quando  dos  puntos  a  y  ^  v.  gr.  están  á  igual 
d  14.  distancia  del  centro  Cde  la  tierra,  por  msLoeraqa^ 

ambos  estén  en  su  circunferencia,  se  dice  que  estaa 
á  un  nivéh  Por  consiguiente  si  de  dos  puntos  el  uno 
está  en  tierra  llana,  y  el  otro  en  la  cumbre  de  una 
montaña,  y  por  lo  mismo  mas  alto  que  el  primero, 
y  mas  apartado  del  centro  de  la  tierra  como  ¿1,  e^ 
no  estarán  á  un  nivel. 

907  Sin  embargo  también  están  á  un  nivel  áo% 
puntos ,  aunque  ño  estén  eñ  la  superficie  de  la  tier- 
ra ,  con  tal  que  estén  á  una  misma  distancia  de  su 
centro,  como  á¿,  e;  en  cuyo  caso  están  en  una  linea 
recta  que  toca  la  circunferencia  ^  y  á  igual  distao-. 

cía 
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cid  del  püoto  de  contacto,  cuya  linea  sé  llama  //-  F%. 
nea  de  niveL 

908  Dos  puntos  que  están  el  uno  /  en  el  pun- 
to de  contacto,  y  el  otro  en  e  mas  allá,  ó  á  dife- 
rentes distandas  del  punto  de  contacto,  como  d^  g  214. 
no  estarán  ni  á  igual  distancia  del  centro  de  la  tier- 
ra,  ni  á  un  nivel ;  estando ,  conforme  se  ve ,  el  uno 

g  mas  alto  que  el  otro  respecto  de  la  circunferencia. 

909  Quaado  los  dos  términos  ó  puntos  de  la  tan- 
gente no  están  á  igual  distancia  del  centro  de  la 
tierra ,  se  llaman  puntos  de  nivel  aparente. 

910  £1  objeto  de  la  nivelación  es  averiguar  quan- 
tó  uno  de  los  dos  puntos  es  mas.  alto  que  el  otro 
respecto  de  la-  superficie  ó  del  centro  de  la  tierra, 
lo  que  es. lo  mismo  que .  averiguar  quanto  el  nivel 
aparente  excede  al  verdadero ,  ó  la  diferencia  que 
ya  de  uno  Á  otro:  los  puntos  /,  e  v.  gr»  están  á  un 
nivel  por  estar  en  la  misma  tangente,  pero  este  ni- 
vel no  es  mas  que  aparente;  y  para  saber  quanto e 
^%ti  mas  alto  que/,  es  preciso  averiguar  el  valor  de 
¿e,  exceso  que  el  nivel  aparente  lleva  al  verdade- 
ro ó  la  linea  r^  á  la  ^  ó  cb.  Bien  se  percibe  que 
estas  diferencias  son  tanto  mayores,  quanto  mas  dis- 
tan uno  de  otro  los  dos  términos ,  pues  la  di&ren-? 
da  ií'^' del  nivel  aparente  entre  los  dos  términos/,  ^ 
es  mayor  que  la  be  diferencia  de  nivel  correspon^ 
diente  á  los  dos  términos/,  e. 

Instrumentos  paranivelar. 

911  Quando  se  quiere  averiguar  si  todos  los  pun- 
tos de  una  linea  de  corta  extensión  están  á  un  ni- 
vel, ó  es  la  linea  orizontal  ,  sirve  i.^  el  Nivel 
de  ayre ,  cuyo  instrumento  es  un  tubo  lleno  de  es- 
píritu de  vino ,  en  el  qual  se  dexa  una  ampoUita 

de  ayre,  la  qual  ocupa  el  medio  Gdel  tubo  quan-.2i5, 

do 
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Fig.do  está  sobre  un  plano  perfectamente  orizontál. 

2.^  El  Nivel  de  Albañil.  Este  es  un  triángulo 

a  1 6.  isósceles  sin  base,  cuyos  lados  abrazan  un  arco  dé 
círculo.  Desde  el  vértice  del  triángulo  cae  una  li-r 
nea  perpendicular  á  la  base,  señalada  en  el  arco; 
del  extremo  superior  de  esta  linea  cuelga  un  plomo, 
cuyo  hilo  cae  puntualmente  sobre  la  linea  quando  la 
base  del  instrumento  está  en  una  linea  ó  plano  perfeo: 
taqiente  orizontaL  Este  nivel  determina  mejor  que  el 
de  ayre  la  cantidad  de  ía  inclinación  de  un  plano 
respecto  de  la  orizontal ;  porque  tiene  el  arco  di-^ 
visiones  por  las  quales  se  conoce  quanto  el  hilo  del 
plomo  se  aparta  de  la  vertical. 

Como  los  cuerpos  graves  al  caer  se  encaminan 
acia  el  centro  de  la  tierra,  la  dirección  de  un  plomó 
que  cuelga  de  un  bramante  se  encamina  al  mismo 
punto.  Luego  esta  dirección  es  perpendicular  á  la 
superficie  redonda  de  la  tierra ,  cuya  perpendicular 
se  llama  linea  vertical. 

3.^  El  Nivel  de  agua  CABD.  Este  se  compone  de 
un  tubo  de  hoja  de  lata  ú  otro  metal,  acodillado  en 

ai^. -^  y  if;  en  los  dos  tubos  AC  ^  BD  se  introducen 
otros  dos  de  vidrio  I  ^  K  ^  pegados  con  betún  el 
uno  en  AC^  el.  otro  en  BD.  Debajo  y  en  medio  del 
tubo  AB  hzy  tina  virola  para  colocarle  en  sn  pie* 
Se  llena  de  agua  el  tubo  hasta  que  suba  á  la  altu-» 
ra  de  2  ó  3  pulgadas  en  lo^  dos  tubos  de  vidrio.  La 
linea  CD  que  pasa  por  la  superficie  del  agua  en  am- 
bos tubos  lA^  KB^  es  una  linea  orizontal.  De  don- 
de se  sigue  que  si  mirando  por  dos  puntos  A^B  ást 
dicha  superficie;  se  señala  en  la  misma  linea  y  á  cierta 
distancia  otro  punto  Flexos  del  instrumento,  este  se- 
ñalará con  los  dos  primeros  el  nivel  aparente,  el  qual, 
por  razón  de  coger  poco  mas  de  cien  varas  la  distan* 
cia  á  que  puede  alcanzar  ^  la  vista  sin  anteojo^  podrá 
tomarse  por  el  nivel  verdadero,  porque  en  tan  corto 

tre- 
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trecho  es  despreciable,  conforme  luego  se  verá,  la  di-  Fig. 
ferencia  de  uoo  á  otro. 

912  Esto  presupuesto,  la  nivelación  puede  prac* 
tícarse  de  dos  modos,  porque  puede  el  práctico  plan- 
tar su  instrumento ,  quanto  cabe,  á  igual  distancia 
de  los  dos  términos ,  ó  primero  en  el  uno  y  des- 
pués en  el  otro. 

913  I.®  No  hay  duda  en  que  si  desde  una  misma 
estación ,  con  un  instrumento  de  altura  invariable, 
el  qu'al  siempre  sirve  de  un  mismo  modo ,  se  deter* 
minan  dos  ó  mas  puntos  de  mira ,  ó  se  dirige  la  - 
puntería  á  dos  ó  mas  puntos  que  estén  á  igual  dis- 
tancia del  ojo  del  práctico,  todos  ellos  estarán  á  igual 
distancia  del  centro  de  la  tierra,  estando  igualmen- 

te  altos  ó  baxos,  respecto  del  nivel  verdadero,  y  es* 
taran  por  lo  mismo  todos  á  un  nivel  ^  bien  que  no 
lo  estén  respecto  del  ojo  del  observador. 

Supongamos  v.  gr.  colocado  el  instrumento  en  B 
á  igual  distancia  de  los  dos  términos  C,  D ;  los  dos  a  18. 
puntos  de  mira   señalados,  en  las  perpendiculares 
CG^  DH  están  ti  un  nivel ,  bien  que  no  lo  estén  coa 
el  punto  B. 

gi4  Propongámonos  sefialar  en  las  doi  perpen- 
diculares, ó  los  dos  estadales  jSC,  ED  dos  puntos  2i9« 
de  nivel.  Plantaremos  el  instrumento  en  B^  supo-  ' : 
niendo  el  ojo  en  F,  y  la  puntería  en  G ;  trasladare- 
mos después  el  instrumento  á  £,  colocándole,  quan- 
to cabe,  de  modo  que  el  ojo  esté  á  la  altura  G.  Si 
el  segundo  punto  de  mira  cae  en  F,  donde  estuvo  el 
ojo,  los  dos  términos  estarán  á  un  nivel,  con  tal  que 
haya'entera  seguridad  de  no  haber  padecido  alteración 
alguna  el  instrumento  entre  una  operación  y  otra. . 

Si  en  la  segunda  estación  no  cayera  el  ojo  en  G^  sao* 
pero  sí  en  otro  punto  .//  ; .  si  el  segundo  punto  de 
mira  /  distase  tanto  de  F  como  H\  de  G ,  todos  los 
puntos  estarán  también  á  un  nivel. 

Si 
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^}Ú*  9^5  ^^  ^l  instrumento  levantara  ó  bajira  la  punv 
teria,  de  modo  que  las  dos  lineas  de  ambas  opera*- 
ciones  ya  no  coincidieran  en  una  sola^  no  señalarían 
el  nivel  verdadero^  pero  no  por  eso  dexarian  de  ser- 
;vir  para  determinarle ,  conforme  se  va  á  manifestar. 
-.  Supongamos  primera  que  ala  distancia  BE  el 
instrumento  levante  la  puntería  6  pulgadas;  le  plan- 
taremos primero  én  B^  estando  el  ojo  en  JF  y  la  pun- 
);ería  en  G ;  para  la  segunda  estación  se  trasladará 
el  instrumento  al  término  E  ,  y  cefíriendo  la  altura 

a2i.d)^l  ojo  al  punto  G^  se  señalará  la  segunda  puntería 
mas  arriba  de  la  primera  altura  del  ojo  ^  según  que 
tí  instrumento  levante  la  puntería  como  aquí  12 
pulgadas  á  //,  donde  estará  la  segunda  puntería.  £a 
este,  caso  las  dos  lineas  de  puntería  forman  el  áa* 
guio  FGH^  y  partiendo  por  medio  en.  /  la  distancia 
F//,  los  dos  puntos  I  ^  G  estarán  á  un  aiveL 
^  916    Quando  las  dos  lineas  se  encuentran  dentro 

/      del  ángulo  9  v.  gn  en  K^  se  partirá  por  medio  cada 

222.  una  de  las  dos  distancias  FH  ^  6/,  la  una  en  Z,  la 
otra  en  M^  cuyos  dos  puütos  estarán  á  nivel,  y  lá 
LKM  será  la  linea  de  nivel. 
.917    Finalmente,  si  las  dos  lineas  no  se  eocon- 

.\l . '.  traren  dentro,  sí  fuera  del  ángulo ,  como  aquí  en  K^ 

323.  se  dividirán  por  medio  las  dos  distancias  FH^  OO^  la 
•una  enZ,  la  otra  en  /,  y  los  dos  puntos/,  L  es^ 
taran  á  nivel. 

.918  Un  instrumento  puede :  levantar  6  bajar  la 
puntería  respecto  del  nivel  aparente,  cuya  variedad 
es  proporcional  á  las  distancias;  quiero  decir  que 
quando  el  instrumento  levanta  ó  baja  la  puntería  3 
pulgada  ^  V.  gn  á  una  distancia  determinada,  la  íe*^ 

,'.  ::  yantará  6,  9 y  12  pulgadas á  una  distancia idupla,  tri- 
pla, quajiímpla,  &c.  8i  un  nivel  puesto  en  JB,  seña- 

224.  la  á  la  distancia  BD  de  200  varas  la  linea  de  pun-^ 
tería  CE  que  remata  en  £  ,  3  pulgadas  mas  arriba 
\.  que 


•^ue  lá'ikiea  del  nivel  «párente C0F;  ala  distan-  Fig. 
<:ia  BF  de  400  varas,  el  intervalo  FG ,  que  es  lo  que 
el  instrumento  levanta  la  puntería  stri  de  6  pulgadas. 
; .  Porque  como  las  dos  lineas  ED ,  GF  son  para- 
lelas^ los  trijángulQ» Ci>£, CFG  son  semejantes;  lue- 
go (sóa)  CJ)i  :í  DJE^:.?  CF  :  FG ;  pero  CD  es  mitad 
de  CF^  por  consiguiente  I? JE  será  «mitad  de  FG. 
'  919'  Por  lo.qué  mira  ala  distancia  entre  el  nivel 
verdadero  y  el  aparente  ,  sigue  la  proporción  del 
quadrado  de  las  di$;[an(íias,; ^guiqro  decir,  que  si  se  sa- 
bftqiial  es  ^a.diferwci?  efli  y^l 

Verdadero  i  una  distancia  determinada,  á  una  dis- 
taíicia  dujpila  ,.  dicha  difeiiencia  será  c]fuadrupla,^nue- 
.ve  veces  mayor  á  una  distancia. tripla,  &c* 

;  Para  .emenderios' conviene  ooiísiderar  tjue  fe  dis- 
tancia i  que  suelen  e^ar  uno  de* otro  Ips  dos  térmi* 
^kj?  qut  observamos  qi^ai^do  niveíámos;  es  tan  cor- 
ias  que  asAiádf  esta  distaiícia  fb  Bn  la  superficie  de  214. 
la  tierra  ^- se 'puede  considerar  como  igual*  con  la 
tangente -^í  l^eK>  hemos  probado  (^539)  que- la  tan- 
téete-/^  «6  -Uledía  •píóííortional*  entre  qualqniera  se- 
jcame  -ti)*ada  desde  él  punto  ^  ysu"  ;parte  éxterior^^: 
ptír  eer-^  muy^oorto  fel  áxúofó^  podemos  ihirar  la  sfe- 
bante  que  pasa  por  el  punto  e  y  elcentro  Cde  la 
linea  c<«no  igual*  al  diámetro,  esta  es-,  como*  dupla 
áebC  4 dupla  de  -/í?;  «rjí  piícs  éé  el  quarto  térmi- 
no deefeta-pi^poKHóñ  Vü :'/¿^- ^ jfi^  t *e;  '  •  •  •        ' 

5920  '  Pon  cfsta  proposicáóii  será  Fácil-  saber  quaí  es 
la  difertncia  untare -él'  ttivéüapareríte  y  el  verdadero 
á  la  disíaocia^'de  s©*''  Var^s ,  v.-gr.  Porque  se  sabe, 
^  á  su  itiem^se  dfeeiarajrá,  que-  á  laiatitud-de  43<> 
un?,  gro^o  •  dd  -cÍFcaíl©'  taijixíníó-  dte  •  la  ■  tierra  tiene 
1 3^954  í^rera*,  -ouyaf  cáát^dad '  multiplicada  por  360 
data •47^86236^' Varas  párá  toda  la  circunferencia;  y 
teniendo  -presente-  lo  ^demostrado  (531)  se  sacará  de 
aquí  que'4ldiáín*tro  tiene  is^35o6i  varas  643705163 

pies: 
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pies:  ya  se  sabe  que  en  300  varas  hay  900  pks^  se- 
rá pues  la  cantidad  que  buscamos  el  quarto  térmi- 
no de  la  siguiente  proporción. 
45705 iSoaP  :  900P : :  900 :  o»  oox77P^«^  cuya  canti- 
dad multiplicada  por  .12. dará  .0^  02124  pulgadas,  y 
multiplicada  esta  última  por.  12^  dará  o^  ^5488  lineas 
órV^ide  linea. 

Sobre  estos  principios  se  ha  formiado  la  siguieote 

TAhLA 

De  ¡as  diferencias  del  nivét  aparéate  at  verdadero. 


Distancias.     Diferencias. 

Distancias*     S 

ifere 

fiaras.      Pies. 

Puig,      Idn. 

/^M^          Pitt, 

i>i^ 

.    £ái. 

300  .  •  •  •  0  •  •  4 

\  •  0  m  é^           y 

3609 « * .  •  0  • . 

.  I.. 

3 

400  •  •  •  é  0  •  «  « 

•  0  •  •  .          J- 

370o,. .  »4  0 . . 

»  X  .. 

'44 

500 .  •  «  •  0  •  •  • 

•O-.             T 

3800 .  • '« .  0  •  • 

*  I . 

.  SA 

600  • . .  •  0  •  •  j 

«O..     4 

2900*  •  »4  0.« 

.  t. 

.6i 

700  •  #  .  •  0  .  • « 

•  0  .  .   í  TT 

3Q0O....O.. 

.  jt. 

.  8 

800   •  •  •  4  0   é  «   • 

•  o.aI   i 

glOQ  .  .  *  .  0  ,  , 

.  f . 

'5Mr 

900  •  .  .^;0  •  •  4 

♦  0^.    I      4 

3Í9P . . . » 0. « 

.  z. 

•9f 

1000  •  •  ^  0  é  •. 

»..0«..3'    .> 

3300.  «*«Q.. 

^3.. 

.oi 

1200.  ••  0..< 

1  .0.4^,1 

;  M<)0  *  *  •  •  0  é  ». 

»!t« 

.  I* 

1300.  ..0  •#< 

»*o...3  4 

3SQ0  •  *  .  .  0  *  .  . 

»6. 

*3l 

1400 •  •  .  0 • é 

.  •  p,..4tV 

3690  •  .  ;•  «  0  .  «  < 

>3  .. 

►44 

1 500  4  •  .  0  «  «  < 

k  *  o#  ^5 

37CJO.>  «  .  A  Q.»  ,  « 

a., 

6  i 

1600 .  .  «  0 • . < 

-P*?5  J: 

;3$Q0 ••• «0  ♦.< 

>a,. . 

.a 

170O4  «•  0.«  .'i 

•  o,v6  ,4 

>'390P «-.  *  kQ  «*, 

.-3 . 

•9f 

1800 •  .  •  0 • • « 

►  .  0..7  1 

4900  .«^  f  0  •  • 

.  a . 

.11  i 

1900  •  •  •  0  .  .  < 

r  •  0  •  •  .8 

600^ « . « .  0  *  • 

►  $. 

.8 

2000  .  .  .  0  •  •  . 

» '.  0  •  •  8  ^ 

QOQQ'j,  •••■O*!*'- 

ti  i.. 

►»i 

2100.  ..0.  • 

»  «o.  .9     y: 

lOOQQ..;.    1  ..  . 

1 6  •< 

'  5-   ■ 

2200  •  .  •  0  •  •  < 

»  •  0  •  10     y 

i30op.,^a.,,. 

>.3  .  » 

,  8  . 

2300  •  .  •  0  •  .  < 

» .  0 . 1 1  v?;- 

16000.  I\p.. 

10.. 

.11  i 

2400  •  •  •  0  .  .  • 

•  I  ..O    4 

3O0O0  .  3.  0  .  .  . 

.  I  .. 

.  8 

2500  •  .  •  0 • • , 

►  •   I.  •  •  I  Xif 

34PQO  .  3,  3  .  . 

10.. 

.  a 

En 
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'  p2t^  ^En'  lo  dicho  se  fuoda  la  cátimacron  de  lo  que  Fíg. 
•el  nivel  aparente  es  mas  altxi  que  el  verdadero, 
echándose  de  ver  que  si  á  cierta  distancia  la  dife- 
xencia  del  nivel  aparente  al  verdadero  es  una  pul- 
gada ,  á  una  distancia  dupla  será.  4  pulgadas.  Supon- 
gamos ahoraque  la  linea  de  nivel  ;&Clevatíte  la  visual  225. 
'3  pulgadas  á  la  primer  distancia,  será  preciso  ba^- 
jar  la  mira  de  C  á  D  3  pulgadas  para  señalar  el  ni- 
vel aparente  de \S  á  Z>;  y  para  señalar  el  nivel  ver- 
.dadero,  será  mene^er  una. pulgada  mas,  poi^  haber 
^  dicha  distancia  una  pulgada  de  diferencia  entre  el 
^vel  verdadero  y  elaparente» 

Pero  5i  el  instrumento  en  vez  de  subir  la  visual 
la  baxára  3  pulgadas  de  Dá  F^  entonces  para  señalar 
ei  nivel  aparente^  será  preciso  levantarla  puntería  3 
•pulgadas,  y  2  pulgadas  no  mas  para  señalar  el  ver- 
dadero ^  porque  aquí  se.  ha  de  rebajar  la  pulgada  que 
el  nivel  aparente  tiene  de  mas  que  el  verdadero, 
V  9a2  Sigúese  de .  aquí  que  quando  un  instrumento 
levanta  la; puntería,  puede  dar  á  cierta  distancia  el 
^ivel  verdadero;  un; iosürumento  que  bájasela  pun* 
tería  4^  de  linea  v^  gr.  daria  el  nivel  verdadero  á  la 
jd&tancia  de^ooA^rafi.<Por  consiguiente  el  que  sepa 
quanto  el  instrumento  baja  la  ptinterfa  á  una  distan- 
cia determinada  4  sabrá  facilnoente  á  que  distancia 
señalará  el  nivel  verdadero»  ^  1 

í:  *  'StipwgaoQos  que  á  la  distancia  de  a6oo  varas  vm 
-instruns^nta  baje  la  punterfei  8  lineas,  y  queramos  sa« 
hér  á  que  distancia  señalará  el  nivel  verdadero.  Bus- 
aremos  én  ^la  tabla  que  diferencia  va  del  nivel  apa* 
ftente'a;!  verdadero  á  la. distancia  de  2600.  varas ,  y 
^&  de  rs  lineas*  ^Diréínosvpues,  15  diferencia  del 
;DÍyel  aparente  al  verdadero  son  á  2600^  como  8  li** 
neas  que  baja  la  puntería  son  á  un  quarto  término 

I S  >  2600 : :  8  :  1 366, 666^. 
:      Si  la  diferencia  del  nivel  aparente  al  Ver4a4ero 

ifue- 
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Fig.  fuese  menor  que  lo  que  el  instrumento  baita  la  pun^ 
tería,este  señalaría  el  nivel  verdadero  á  mayor  dis- 
tancia. Si  el  instrumento  haxase  v.  gr.  la  puntería  i8 
lineas  á  la  distancia  de  a6oo^,  la  proporción  seria 

iS  :  i8  :  :  a6oo^:  3120^ 
cuyo  quarto  término  está  dictondo  que  el  lostruraea-- 
to  señalará  el  nivel  verdadero  á  la  distancia  de  3120 
varas. 

9^3  En  la  práctica  de  la  Geometría  ocurre  oi'- 
velar  trecboi  muy  grandes^  para  cuyos  casos  seria 
:ipuy  molesto  valerse  del  nivel  de  agua;  porque  al^ 
canzando  poco  la  vista  sola,  seria  forzoso  multipli^ 
car  muchísimo  las  estaciones.  Si  saliesen  erradas  ó 
faltas  de  la  «crupulosa  puntualidad  las  operador- 
;nesi  hechas  en:  cada  una ,  se  erraría  mucho  la  níve^ 
lacioia,  á  'no  ser  que  por  rarísima  casualidad  los  et^ 
vTores^  de  uqasi  estaciones  enínendarán  los  de  las  otras» 
£sta  ha  sido  la  causa  por  que  hombres  de  mucii» 
conocimiento  en  la  Matetnática ,  y  niuy  prácticos 
}ian  discurrido  .  niveles^  x:on  anteojos  de  larga  vista, 
4o3  qubles  cón.la  ccraunstancia  de  ser  de  mucho  al- 
cance juntan /otras tdbs;iá  saber,  4a  de  ser  de  fácil 
constniccifin*  ^  y  det  uso  I  acomodado  y  seguro»  La 
construcción  de  todos: ellos  se  funda  en  la  propie- 
dad que  goza  el  ;agua  -^  cómo  todos  los  demás  flui^ 
dos,  de  poner  orizontal  su  .superficie^  esto  es^.de 
ponerse/y^'^^tarfitodosiós  puntos  de  su  sufe^clitie  á 
jgual  distancia  del  cbtftro  de  U  tierra, y  poar  ooa^ 
siguiente  á  un  niveh  £1  nivel  tjue  entre  todoís  los 
que  conozco  merece  la  preferencia  es  él  de  la  Hiro» 
individuo  de  la  Real  Academia  de  las  Ciencias  de 
Paris  ;  pero  perfícionado  primeto  por  Cmiplet  y  y 
últimamente  por  Deparcieuic^  ambos  individuos 4id 
mismo  cuerpo. 

Construcción  del  nivel. 
924  Xompónese  este  nivel;  de  dos  partes,  Ae  las 
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quates  la  ptinaera  es  ua  caxon  ABCD  de  madera  Fig. 
ligera,  ea  el  qual  hay  dos  vasiyas  de  hoja  de  lata 
EFG y  £FG\»  donde  se  echa;  aguaicada  uaa  de  ii; 
pulgadas,. 8  liaeas  de  i^rgo,  por  8  pulgadas  a  lkiea$>226. 
de  ancho  desde  H  í  l^  y  $  pulgadas  3  lineas  de  fon- 
deo, con^uaicándose  una  coa  oua  por  medio  de.  dos 
tubos  EG.  La  distancia  de  una  vasija  á  otra  pen- 
de de  lo  que  cogen  de  largo  los  anteojos,  y  de  la 
q^e^  dexa  entre  las  caxas  dpnde  se  mecen,  lo  qual 
Qompone  la  segunda  parte  del  iastrumento. , 

Ésta  segunda  parte  se  compone  de  tres  tubos 
^,  My  M  y  dos  caxas  ¿,  ¿,  cerradas  por  todos  227. 
lados ,  de  9  pulgadas ,  1 1  lineas,  de  largo  cada  unav 
por  7  pulgadas  de  ancho,  y  4  pulgadas  8  lineas  de 
profundidad,,  sobre  las  quales  están  soldados  ó.  ñr* 
mtifiQíitQ  asegurados  por  lo  menos  los  tres  tubos.  226* 
£n  LML  se  déauíestra  esta  segunda  parte  vista  de  227. 
lado,  la  segunda  figura  demuestra  s»  cara  superior, 
y  la  tercera  la  pinta  vista  por  un  extremo.  228. 

Los  dos  tubos  iVO,  NO  de  los  dqs  lados  son  dos 
anteojos  contrapuntados  ,.  esto  es,  que  llevan  los 
vidrios  que  sirven  para  mirar  y  están  del  lado  del  227. 
ojo ,  por  cuyo  motivo  se  llaman  oculares ,  en  iex- 
iremos  encontrados;  mediante  lo  qual  se  puede  mi* 
rar  al  lado  que  se  quiera  sin  necesidad  de  volver  el 
iflstrnmento,  cuyos  anteojos  son  necesarios  para  %jus- 
tarle  y  versificarle. 

En  el  suelo  de  afuera  de  cada  caxa  /i,  L  hay 
pegada  ó  soldada  una  platina  de  plomo  de  unas  dos 
libras  de  peso ;  y  ademas  de  este  peso  hay  otro  P 
también  de  plomo  de  una  media  libra  en  el  tubo 
del  medio,  al  qual  se  le  empuja  del  lado  que  se 
quiera  por  medio  del  tornillo"  jg^* 

Este  tornillo  ha  de  estar  sin  vaga  alguna,  y  muy 
ajustado  en  sus  dos  extremos,  para  lo  qual  se  pro- 
cura esté  muy  arrimado  á  las  entradas  interiof es  de 

Tom.  L  £e  las 
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Fig.  las  platinas  SS^  que  en  cada  extremó  sirven  de  ta- 

227.  pa  al  tiibo;  cada  una  de  estas  platinas  está  soldada 

á  un  cabo  de  tubo  de  una  pulgada  de  largo,  el  qual 

entra  ajustado  en  el  grande  ,  donde  se  les  asegura 

con  dos  tornillos  ó  dos  garfios* 

Los  cuellos  del  tornillo  salen  como  una  pulga- 
da cada  uno ,  de  la  qual  la  mitad  mas  próxima  á 
la  punta  ó  extremo  se  hace  quadrada  para  agarrar 
el  tornillo  con  una  llave  de  péndola  quando  se  le 
quiere  dar  vueltas  ;  la  otra  media  pulgada  que  se 
queda  redonda  sirve  para  la  que  luego  se  dirá. 

£1  peso  P  que  el  tornillo  empuja  mediante  una 
tuerca  con  muelle  á  la  qual  está  soldado  ó  aíian* 
zado  con  tornillos ,  sirve  para  poner  ori^ontal  el  ni- 
vel ,  ó  inclinarle  del  lado  y  la  cantidad  que  se  quie^ 
ra :  ha  de  estar  asegurado  en  un  tubo  TT  de  hoja 
de  lata  ó  cobre  muy  delgado ,  que  pueda  correr 
desahogado  por  el  grande  quando  se  empuja  el  pe- 
so P  dando  vueltas  al  tornillo  QR.  Este  tubo  sir- 
ve allí  para  tener  •  tapada  una  abertura  que  hay  en 
la  parte  de  arriba  del  tubo  del  medio,  la  qual  co- 
ge desde  el  medio  de  su  largo  hasta  cosa  de  una 
pulgada  cerca  del  uno  de  sus  extremos ,  cuya  aber- 
tura lleva  un  índice  ó  una  mano  pegada  al  tubo  inte- 
rior el  qual  le  impide  dar  vueltas  dentro  del  grande, 
y  señala  lo  que  el  peso  P  anda  acia  Q  6  acia  R^  se- 
gún dé  el  tornillo  vuelta  á  la  derecha  ó  á  la  izquier- 
da. Conviene,  pues,  que  la  tuerca  á  la  qual  está  pe- 
gado el  peso  P  sea  de  muelle ,  á  fin  de  que  no  ha- 
ya holgura  alguna  ni  tiempo  perdido. 

Los  anteojos  han  de  estar ,  según  diximos  an- 
tes ,  contrapuntados ,  quiero  decir  qae  el  ocular  del 
uno  ha  de  estar  del  lado  del  objetivo  del  otro.  Se 
les  puede  dar  de  largo  lo  que  se  quiera ;  pero  si 
se  les  diere  de  largo  mas  de  tres  pies  y  medio, 
el  nivel  será  poco  manejable ,  y  si  se  les  diere  me- 
nos 
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nos  de  91  pulgadas  no  servirán  con  t&ds  la  éxác-  Fig«; 
titud  que  se  desea  ^  y  el  nivel,  lardará  mas  tiempo 
eo  fijarse. 

Cada  anteojo  ha  de  llevar  del  lado  del  ocular  un 
diafragma  f^  ^  soldado  al  extremo  de  un  tubo  de  227, 
unas  4.  pulgadas  8  lineas,  el  qual  debe  entrar  ajns^ 
tado  en  el  tubo  del  anteojo.  Hay  en  el  diafragma 
dos  quadrados    pequeños  con  su  agugero  redondo  .      . 
cada  uno  9  algo  mayor  que  el  agugero  del  diafrag- 
ma,  al  qual  se  pegan  con  cera  dos  hilos  de  seda 
cruda,  x:uyos  quadrados  se  pegan  á  las  dos  caras 
de  la  plancha  que  forma  el  diafragma,   con  pro- 
porción para,  que  puedan  correr  por  correderas  en; 
direcciones  perpendiculares  una   á  otra.  Aquí   de^  229. 
mostramos  separadamente  el  diafragma  con  su  tubo. 
-      Si  todo  el  instrumento  se  hiciere  de  hoja  de  la^ 
ta ,  los  diafragmas ,  sus  quadrados  y  correderas  se 
podrán  hacer  de  lo  mismo ,  en  cuyo  caso  se  echa* 
rá  á  las  correderas  un  poco  de  cera  para  que  el 
movimiento  de  los  quadrados   sea  mas  suave  ,  se 
los  pueda  empujar  tan  poco  como  se  quiera  ^  y  se 
mantengan  donde  se  dexeut  Pero  aunque  todo  el  in»^ 
trumento  sea  de  hoja  de  lata,  se  podrán  hacer  de  229. 
<K)bre  los  diafragmas ,  igualmente  que  los  quadrados 
y  sus  correderas,  y  entonces  á  cada  quadrado  le 
empujará  un  tornillo  IT,  y  le  rempujará  un  muelle 
Z ,  y  esto  es  mucho  mas  acomodado  para  arreglar 
el  nivel. 

£n  el  extremo  det  tubo  donde  está  soldado  A 
diafragma,  es  preciso  haya  un  agugero  algo  gran- 
de cerca  de  lals  correderas  para  que  pueda  correr 
el  quadrado  de  la  parte  interior  del  diafragma. 

Xa  superficie  exterior  de  este  tubo  se  unta  con 
un  poco  de  cera  blanda  antes  de  meterle  en  el  tubo 
del  anteojo ,  á  fin  de  qué  no  se  descomponga  una  vez 
puesto  en  su  lugar. 

£e2  £1 
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Fig.  £1  tubo  del  ^  anteojo  *  también  tietie .  &\  ^  un  lado 
una  abertura  de  'una$>  tres  pulga4as  y^  niedia  de  lar^ 
go,  la  qual  se  cierra  con  uaa  portezuela  asegurada 
en  un  lado  del  tubo  del  anteojo  por  medio  de  una 
charnela,  y  por  el  otro  se  suelta  concuna  aldavilla 
que  pasa  por  muchos  anillos^»  del  ^mismo  modo  que 
se  cierran  cun  una  cadena  las  maletas»  >  . 

a26.  La  caxa  ABCD  lleva  una  tapa  de  la  misma  ma* 
dera ,  abierta  por  sus  dos  extremos ,  cuya  tapa  sir- 
ve para  precaver  que  con  el  ciento  bambolee  el 
aiveh  -  * 

v>  £1  pie  4el  instrumenta. se  hace  como  el  de  un 
grafómetro,  solo  que  las  piem^s^han  de  ser  mas 

.  .  fuertes.  En  medio  de  la  caxa  hay  un  hueco  K  de 
madera  en  el  qual  encaxa  la  cabeza  del  pie;  el  hne^ 
€0  está  aserrado  por  medio  de  un  travesano  de  ma- 
dera ,  clavado  en  los  dos  costados  de  la  caxa.     . 

Con  la  mica  de  que  el  pie  se  pueda  llevar  con 
comodidad ,  y  meter  en  una  misma  c^xa  con:  el  ni- 
vel ,  se  quebrantan  por  .medio  sus  tres  piernas^  y 
se  doblan. muíante  una  charnela,  llevando  cada  pier* 
fia  una  virola  de  cobré  ó  hierro  de  la  misma  for- 
.  ma  que  ella  i»  piara  que  xorra  ¿asta  la  ^ta  de  la 
charnela  jquando  se  quiera  que  las  dos. piezas  de  c» 
da  pierna  se  manteagan  derechas. 

^30.  Se  necesitan  también  dos  piezas  de  hierro  co- 
mo esta  ^  las  quales  sirven  de  tente  mozo  al  «nivel 
quahdo  se  le  quiere  arreglar;  para  cuyo  fin  se  plan^ 
ta  uno  en  "cada  extrema  de  la  caxa  del-  nivela,  ó  en 
la  madera,  ó  en  dos  picones,  de  modo  que  estén  mtiy 
firmes  y  no  bamboleen.  En  el  extremo  X  hay  una 
muesca  angular,  á  ün  desque  los  exes  que  en  ella 
dan  vueltas  se  mantengan  constantemente  en  elmis- 
«no  sitio.. 

.  Asegurados  que  .estén  los  dos  tentemozos  cada 
uno  á  un  cabo  de  la  caxa  ^  se  planta  encima  el.nij- 
.-i.  :.  -  4  veíi 
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Tel ,  colocahdo  los  extremos  del  tornillo  QJÍ  en  las  P%« 
muescas  de  los  tentemozos ,  acodillados  para  que  a2^« 
pueda  dar  vueltas  el  nivel  con  mas  comodidad  so!t 
bre  los  dos  excitemos  del  toniiUov  y  sio  moverle  4e 
su  sitio. 

Quando  se  quiera  pasar  de  uAa  esf acioA  á  otnn 
para  trasladar  con  mas  comodidad  el  instrumento» 
lleva  la  caiu  una  asa  en  cada  extremo,  y  para  evir 
tar  que  dé  golpes ,  se  levantan  Ips  anteoyos'  á  fin  de 
que  baxe  el  agua  al  fondo  de  las  vasijas  ,  ó  sioái» 
ae  acomoda  un  cabo  de  tubo  al  fondo  de  la^  una 
de  dichas  vasijas  para  echar  el  agua  en  un  cánta*^ 
fQ.  ^ta  es  la  constriiccíoa  del  instrumento  9  vear 
.«os  como  ae  verifica*  .  y 

I,     .  .  :  t^erificwhn  del  nive/.    . 

•  993  Se  buscará  un  sitio  desde  el  qual  se  pue** 
4an  ver  objetos  muy  distantes,  como  una  legua  é 
jp«s^  y  pondrá  la  caxa  á  nivel  encima  de  una  mo- 
jsa  muy  segura^  cargándole  algún  peso  á  fin  de  que 
j)o  se  descomponga  coa  facilidad;  se  pondrán  lois 
tentemozos  en  $u  lugar,  y  encima  el  nivel;  antes  de 
jesto  flie  dis^poodrán  las  hebras  ó  hilos  de  las  corre* 
deras  de  cada  diafragma  en  aspa ,  lo  qual  seri  mas 
acomodado  que  no  poncir  ano  oirízontal  y  o(ro  ver- 
tíosíX.  Los- vertieses  de  los  ángulos  que  forman  laahert.  :• 
bras  á  derecha  é  izquierda  sirven  para  formajr  jui- 
cio del  punto  de  aivdi% 

.  E$Ufldo  así  dispuesto  ^  ae  leyaataci  uno  ú  otro 
dci  I09  extremos,  de  la  caxa  t  mietiéfido.  por  debaw 
una  cuñita^  basta  que  el  «Eicuentjro  .de  las  dos  íhe-* 
bras  dé  «n  algún  objeto  muy  distante! ;  después  «e 
tr¿|stornMá  el  nivel  ,  de  m9dp  que  lo  de  encim^i 
^sté  :delMxo,  sin.  menear  la  oana  y.se  itiírará  si  .el 
encuentro  á^lm  hUps.correspoiide  «l.qiisaio  obje^- 
:   Tem.I.  Ees  to: 
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Fig.  to :  si  correspondiere  ^  se  dexarán  los  hilos  en  este 
est;ado ;  sino,  se  empujará  cada  uñó  de  los  do&  qüB,^ 
dros  del  diafragma^  de  modo  qué  cada  hebra  se  acer- 
ve al  objeto  U  miXúA'  de  lo  que  de  él  distase;  se 
dispondrá  de  nuevo  la  caxa  de  modo  que  el  encuen- 
iro*  de  los  hilos 'dé  e¿  el  objeto;  se  trastornará  el 
«ivel  lo  de  arriba  abaxo  para  ver  si  el  encuentro 
de  las  dos  hebras- cor res]»onde  al  mismo  objeto;  si  . 
no  correspondieres  se  empujarán  los  hilos  acia  don- 
<de  convenga^  ha^a  4^  ^1'  encuentro  de  los  hilos 
dé*  siempre  en  el  mismo  objeto.  Lo  propio  se  prac-* 
ticará  con  el  otro  anteojo ,  y  verificándose  con  am- 
bos la  misma  circunstancia,  será  señal- cierta  de 
estar  los  exes  ó  rayos  del  uno  paralelos,  con  -teh 
del  otro. 

Si  las  correderas  del  diafragmV  estuviesen  algo 
premiosas  con  la  cera  que  se  les  pegase ,  se  pasará 
arrimada  á  ellas  una  cerilla  encendida  para  dfef re- 
tir ó  calentar  la*  cera^  á  fin  de  que  los.  í¿los  no  ptí^ 
-dan  mudar  de  lugar  qüandose  traslada  «1  in^tWI»- 
^memo  dieun  sitio  á  otro,  bien  qué  sienijítefcerá 
«acertado  verificarle  después  de  un'ytege  fargo^  an*- 
*4«s  de  servirse,  de  él;  pero  pocas  veces  •  habrán  qué 
-ileifar le^í  se  tomasen  todas  las  pre^rrácíojaés  que  h^ 

Entonces  se  ^  quitaráti  lo»  VenttnuMios'^  sé*  |>láti- 
dsirtará^  la  caxasobire^sa  píe /«e eéhacrtii^gua^n^a^ va- - 
-sijas  V  y  en  estas :  se  meterán  las  caxás-  que  llevan 
los  anteojos;  se  levantará  y  baxafá*la  caita  hasta 
<eoco¿traiuim'óéb^o  niUy  ^di^^ter»  e»;0l.^iial'¿é  el 
<«tcuentro»<iier)loRJidMfihíl«sri,  M  tífará'>íroelta>  aliiili- 
-«iifltieíhco  «paisa  ittirariai  íiiistt^  óbjei6  xi(M^^^l  otío 
anteoja;  9i  efencuentio  de  las  dos  Hebfa«  deesté. 
segundo  anteojo  diere  eti' el  tnisn^o- objeto  jet  nivel  es- 
tará arreglado ,  y  <el  ^jeto^en  U  lifiea^de  nivel  apa- 
xeníevquDipada  pór-eí^ncíictatfOí  áth^P  hitos, • 
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Si  el  encuentro  de  los  hilos  del  segundo  anteó*^  l^ig^ 
jo  no  diere  en  el  misino  objeto ,  se  darácyuelta.ai 
tornillo  QR  del  lado  que  convenga  para  empujar  el.  227^. 
peso  P  acia  Q  ó  ácla  R ,  según  estuviere  el .  objeto 
mas -arriba  ó  mas  abaxo  qu^el  encuentro  de. los;, hi- 
los ^  i  fin  de  que  ia  representaeiofl,  del  objeto  suba    > 
ó.baxe  la  mitad  de  la  diferencia;  entonces ^e  bus*- 
icará  otro  objeto  en  el  qual  dé  el  encuentro  de  los 
dos  hilos;  se  dará  vuelta  al  instrumento  para  ver  sí 
el  encuentro  del  otro  anteojo  xlá. también  en  el  mis- 
mo objeto^»  y  se  repetirá  la  misma  opeiradon  si  fiien- 
i9e  necesario,  hasta  que  los  encueniros  detlosdosan^ 
tepjos  tapen  siempre  un  mismo  objeto  y  .y/estará. ar^ 
reglado  el  nivel. 

Entonces  se  hará  una  señal  en  el  tubo  del  me- 
4io  acia  el  índice,  el  qual  no  conviene  asegurar  iia»^ 
ta  estar  arreglado  el  nivel  con  corta  diferencia.     • 

Si  se  quiere  que  el  nivel  señale  los  minutos  y 
segundos  de  inclinación ,  se  medirá  en  un  terreno  á 
nivel  quanto  quepa ,  el  trecho  que  se  quiera ,  des- 
de el  pie  de  un  edificio .  6  árbol  muy  vertical  ;  y 
quanto  mas  larga  fuere  esta  basa,  tanto  mejor  será»' 

Se  buscarán  las  tangentes  de  los  ángulos  de  uno, 
dos,  &c.  minutos  correspondientes  á  un  radio  igual 
á  la  basa  dada.  Se  plantará  el  nivel  en  el  uno  de 
jsus  extremos,  y  se  señalará  en  el  edificio  ó  árbol  pues- 
to en  el  otro  extremo  el  punto  de  nivel  aparente.  :, : 
que  cubra  el  encuentro  de  los  hilos;  mas  arriba  de 
cuyo  punto  se  señalará  lo  que  cojan  de  largo  las 
tangentes  halladas  de  uno  ,  dos,  &c.  minutos.  Se  emr 
pojará. el. poso-. P  h^La  que  eliencuéntro  de  los  hi-, 
los  dé,  en  cada;  unoj'de  los  puntos  donde  rematan 
la^  tangent»'^  Jaacie^do  isobre>  el  tubo  enfreoitie^del 
íadiq€>  iijla>3efial.0orreapQadienteí  arcada,  uno  de^es»- 
tos  puntos,  y  quedarán  señaladas  en  el  nivel  las  dí'- 
visbnes  correspondientes  á  las  declinaciones  de  mí- 

Ee4  nu- 
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Fig.  nuto  eti  mitnito^  las  quales  será  fácil  dividir  en  6o 
partes  iguales  para  que  señalen  los  segundos. 

Los  espacios  de  minuto  en  minuto ,  y  por  consi- 
guiente los  de  segundo  en  segundo  serán  tanto  mayo-* 
237.  res,  quanto  menor  fuere  el  peso  P, y  las  caxas  EE 
331.  donde  están  pegados  los  anteojos  fueren  mas  anchas  y 
poco  hondas  y  angostas;  porque  siendo  las  caxas  aa« 
chas  y  poco  altas,  los  anteojos  hacen  menos  balances 
•n  la  dirección  vertical ,  y  esto  es  mucha  ventaja. 

Donde  no  hubiere  oficiales  bastante  diestros  pa« 
ra  arreglar  el  peso  y  el  tornillo  del  tubo  del  me* 
dio ,  ó  quando  no  se  quiera  que  el  nivel  señale  los 
minutos  y  segundos  de  inclinación,  bastará  meter 
en  el  tubo  un  cilindro  de  plomo  de  media  libra  de 
peso^  de  grueso  igual  al  hueco  del  tubo,  asegurán- 
dole en  su  lugar  con  dos  cilindros  de  madera  li- 
gera ,  que  entre  los  dos  no  Henea  todo  el  hueco 
que  dexare  en  lo  largo  del  tubo  el  peso  de  plomo, 
y  llenando  lo  demás  con  rodajas  muy  delgadas  de 
madera,  cartón  ó  naype  á  fin  de  empujar  el  peso 
tan  poco  como  se  quiera^  quitando  una  rodaja  del 
un  extremo  del  tubo  para  pasarla  al  otro,  porque 
importa  que  lodo  el  hueco  del  tubo  esté  lleno  á  fin 
de  que  el  peso  no  pueda  mudar  de  lugar  una  vejc 
que  esté  ajustado. 

Para  precaver  que  las  dos  caxas  flotantes  EE 
831,  toquen  Jas  paredes  de  las  vasijas  donde  está  el  agua^ 
se  pueden  soldar  en  situación  orizontal  algunos  tu- 
bitos  de  hoja  d?  lata  de  linea  y  media  de  diáme- 
tro al  poco  mas  ó  menos  junto  á  los  ángulos  ex- 
«37.  teriores  M^  M  de  las  caxas  Z,  X,  metiendo  en  ca- 
da uno  tres  ó  quatro  cerdas  de  javalí  salientes  cor 
fmo  media  pulgada,  ó  lo  mas  que  se  puede,  con  tai 
que  no  toquen  á.  un  tiempo  las  dos  paredes  opues- 
tas del  vaso* 

i  Prdc- 
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9124  Dos  modos  hay  de  averiguar  si.  dos  puntos 
están  á  un  nivel ,  ó  quanto  falta,  i.''  indagándolo  con 
una  operación  ó  estación  sola  desde  el  medio  de  la 
distancia  que  separa  los  .dos  puntos,  ó  desde  el  uno 
de  los  dos  ;  esta  se  llama  nivelación  simple.  2.^  ave- 
riguándolo con  muchas  operaciones  ó  estaciones^ 
plantando  succesivamente  el  nivel  en  diferentes  pa- 
rages  de  la  distancia  que  separa  un  término  de  otro; 
esta  se  llama  niveiaeion  campuestaaí)^  ambas  se  da^ 
f  ¿n  exemplos. 

Antes  de  empezar  la  nivelación ,  enviará  el  práo* 
tico  un  Oficial  inteligente  á  cada  término  para  que 
le  présente  un  estadal ,  manteniéndole  muy  dere*- 
cho  y  perpendicular  al  punto  del  término. 

Jí  es  una  tablita  de  un  pie  en  quadro  de  ma<-  a32« 
dera  muy  ligera  que  ha  de  correr  por  el  estadal 
de  arriba  abaxo  ,  y  de  abaso  arriba  ,  la  qual  se  afir- 
ma al  estadal  con  una  sortija  de  hierro  que  tiene  de- 
tras, por  medio  de  un*  agugero  á  manera  de  tuer- 
ca, en  la  qual  se  mete  una  llave  atornillada  queafiaor 
«a  la  tablita  de  modo  que  no  puede  descomponerse» 

£1  estadal  está  dividido  en  pies  ,  pulgadas  y  li» 
seas ,  y  la  tablita  en  dos  partes  iguales  ccto  una  li- 
loea  orizcmtal ,  la  una  blanca  ,  y  la  otra  negra,  sien^ 
do  su  cara  trasera  todo  negra. 

Para  comodidad  del  Ofipial  se  junta  con  la  t^r 
blita  un  palo  DE  de  una  vara  de  largo  ,  el  qual 
puede  correr  á  lo  largo  del  estadal ,  cabiéndole  ami- 
bos en  la  mano,  con  el  fin  de  subir  y  baxar  la  ta- 
blita. Según  convenga.  Si  un  estadal  no  bastare  ^  se 
juntarán  dos ,  ó  los  que  fuere  menester. 
'  }  Dispuestos  que  estén  el  nivel  y  el  estadal  ^  mit- 
rará el  práctico  con  el  anteojo ,  mandando  con  la 

voz, 
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Wigk  voz  9  ó  por  señas  al  O^ci^l  que  suba  6  baxe  la  ta- 
bliu  hasta  que  el-' encuentro  de  los  hilos  dé  en  la 
linea  orizontal  que  separa  la  mkad  blanca  de  la 
mitad  negra  2  hecho  esto,  hace  seña  at  Oficial  de  apre- 
tar la  llave  para  asegurar  )a  tablica  en  aquel  punto 
que  será. el  de. la  puntería.  EíSta  operaciofl  se  repi^ 
te  reskpeoto  de  cada  términori  «        >    :.    . 

■ . »  »      .    .   , '     *   '  •       '   ■ 
»  Nivelación  simple.  - 

925    Sean  j1\  B  los  dos  términos  de  la  niveladotí; 

^33*^^  I>  los  dos  puntos  4^  nivel.  Mídase  la  distancia 
AC  ^y  supongimos  sea  de  6  pies  que  se  apuntarán 
en  un  libro  de  memoria  ^  ó  librito  hecho  para  este 
fia ;  nhídáse  después  la  distancia  BD  ^  qufe  supondre- 
mos de  9  pies  que  tam^^ 
bien  se  apuntarán,  co-  :      ¡9—^0—0  -   v 
mo  aquí  figuramos;  y  res^        6~o*^o     ./       ' 
tando  6  de  9  , expresará       ^^  vtti.»^  ^  >  ^ . 
la  resta  3  quanto  el  se-^        3—0-^-0 
gundo  término  J9.  es  mas 
baxo  que  el  primero* 

£n  este  exemplo  los  dos  términos  de  la  nive^ 
lacfion. están  debaxD  de  la  linea  y: de  los  puntos  de 
jiivel,  como  succede  ^comunmente ;' pero  si  estuvie*- 
«en  mas  arriba  ^  como  aquí  A ,  B  que  son  los  tér* 

a3 4»  minos  de  la  nivelación  ,  y  C^j)  loé  puntos  de  ni- 
vel; se  medirá  la  distancia  ^Cdeó  ples^y  la  BD 
de  9 ,   y  apuntándolas 
conforoM  baiu^'didio,    ;   6^6-*a 
y  aquí  se  vé ,  y  practi-        9— *o-— o  í 

cando  la  sustracción  ,  la      >■»>.      ■     ■■   ■ 
resta    3    pies   señalará    :    3~o— o 
quanto  B  está  mas  alto     •  >    .  ^ 

que  -í^.        .      . 

Finalmente ,  si  el  uno  de  los  dos  términos-e^tu* 
viese  mas  alto  ^  y  el  otro  mas  baxo  que  U  lúiea  de 

ni- 
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nivel  \  como  aquí:  donde  B  está  tres  pies  mas  alto,  Fig; 
y  A  9  pies  mas  baxo.<».en  este  caso ,  para  sacar  la  235. 
diferencia,  de  ;m)(ei  entre  los  dos  puntea  9  se  suma-- 
rán  una  con  otra  .lás .  dos  camidades^  y  se  hallará 
que  A  está  .12  pies  mas  .abaxo  <que  B.  .     v 

Nivelación  compuesta.  . 
'  926  :  £1-  inodo  propuesto  poco  ,ba  de  apuntar  y 
calcular > la. ni vdacion  simple. ise  practica  igualaren-' 
te  eh  la  compuesta ;  pero  en. la  última  se  ha  de  se^ 
guir  con  suma  proligidad,  «porque jcI  mas  levedes"^ 
cuido  puede  ocasionar  errores  que  solo  pueden  re- 
mediarse <x}n  I  repetir  toda,  la  operación  desde  el  prin-^ 
cipio.iPropíóñdfliembSrun,  eiemplo  QO.maa  de  nive^ 
2aoion<  compuesta.^  r..  j^,-     ■  í       i       j 

"  «^Propongámonos    averiguar  á*  que    altura    es- 
tán uno    respecto  de  otro,  dos  rios  en  los  puntos  ' 
A  ycN;  €l¿ro  está  que  es  preciso  executarvuna.m^  235» 
lídacroii  desdé  un  término:  á  otrb. :  .    ^    i    .  .1^   )> 

A-esteífiíi  el  Arquitecto. esperatá  un  tJem]lo  jsof 
aégado  ;  en  que  las  <'  aguas  .no  experimenten  grandes 
alteraciones  \,  mandará  plantar,  á  un  tiempo  ea  c3L^ 
da  término  dos  piquetes  á  flor  de  agua  ^  á  los  qua-r 
les  j  una  vez .  plantados  \  np  ^debe  llegarse  porr.  iíkh 
^ivo^  alguno^ iauni^Li&lasVagiiap  suban  á  bakenen  usó 
ú  iatrarde  los]  dos  'ítlriDÜioj^'? -porque  raqui  todo  mí 
empefioréstá  en  3ál)er 'iqnantola  cabeza  del  uno  de 
los  piquetes! está  mas.  ó  •npenos. alta  que  ladel  ptro^ 
|o:qué  señalará  la;akura/iisecípro<a  4^  los  dosnrios 
en  los:^puíjics3'Señalfld<to;i  ^uú/n  lA  •  )  ,  •.jfun.'í  1  ;^ 
^^  i  Después  [ttcdiSDoerá^oel^  lensnóidBieiitremedias^ 
sacando  su  mapa  puntual ,  el  qual  le  enseñará  7  el 
camino  por  donde  habrá  de  correr  la  nivelación,  y 
otras  cosas  conducentes  á  su  asunto. 

Supongamos  que  tenga  por  mas  corta  para  ir  de 
A  i  N  la  linea  de  puntos  ACHN\  le  proporcio-  235* 
-í  f  r  na- 
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¥íg.  nará  este  conocimiento  determinar  en  quantas  esta* 
cíones  podrá  ir  desde  A  k  N  ^y  supondremos  sean 
12  unas  jnas  largas  4]tte  otras  ^  según  los  casos. 
. .  >  En  cadatérmino  A^B^C^D^  &c«'se  plantará  im 

236.  piquete  de  dos  pies  de  largo  si  el  terreno  fuerp 
firme ,  y  de  tres  pies  si  el  terreno  fuese  movedizo 
ó  arenisco ;  cuyos  piquetes  no  han  de  pasar  la  su* 
perfície  de  la  tidrra  mas  de  4os  ó  tres  pujadas  pa- 
ra precaver  que  los>>arranqüen  i»  y  se  puedan  hallas 
siempre  que  se  quiera  ^  dado  caso  que  suceda  algua 
accidente  en  el  cQscurso  de  la  nivelación. 

También  se  señalarán  con  piquetes  plantados  un 
pk  en  tierra  los^  pantos  de  las  estaciones  que  es-« 
taran  ea  i,  %^  3^&c«  y  después  de  dividir  una  hoja 
del  libro  en  5  columnas,  se  empezará.la  nivelación^ 
Se  plantará  el  instrumento  en  la  primer  esta- 
ción I   á  igual  distancia  de  cada  uno  de  los  dos 

.  :  términos  A  y  B  \^  y. si,  los  suponemos  distantes  imo 
de  otro  166  estadales  4  la  linea;  de  nivelación  será 
for 'tomismo  83  estadales  de >  cada  lado.  - 
^ '  Se  escribirá  y  >pues  en  .la  piimer  oolunana  el  -pñ^ 
mer  término  ^ ;  ea  la  segunda ,  los  pies ,  pulgadas, 
&c.  que  la  puntería  a ,  que  es  el  punto  de  nivel  s&^ 
ftalado  fn  los  estadales  por  el  encuentro,  de  I0&  hir 
los  y  estará  mas  sdto  que  A^  cuya  caQtidad  supo^ 
nemósde  7  pies  6  pulgadas,  r  En  la  tercer  coliunoa 
se  señalará  el  segundo  término  B^  y  en  la  quarta 
los  pies  9  pulgadas  &c.  que  la  puntería  b  estuvie- 
re, tnas  ;alta  que  el  término^  B  ^.que  aquí  será  6  pies; 
finalmente,  en  la  quinta  c<^l><mma  se  apuntará  la 
átístaada  de  vEá:  té«mn9  á  otro ,  que  Jtquí  es  dei  166 
estadales»  -.:•:.  i. 
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Para  la  sesuda  estación  se  llevará  el  instru- 
mento al  punto  señalado  a ,  también  á  igual  disr 
tanda  de  los  puntos  JB  y  C ,  <jue  serán  ahora  los  2^6. 
dos  términos  de  la  nivelación  ;.  de  modo  que  siendo 
B  el  segundo  término  en  la  primer  operación, «se^ 
rá  en  esta  segunda  el  primero.  Se  escribirá ,  pues, 
como  antes  en  la  primer  columna  B,^  en  la  segun-^ 
da  4  pies  6  pulg.  o,  en  la  tercera  el  segundo  tér-4 
mino  C,  en  la  quarta  s  ^  ^  1  que  expresan  lo  quQ 
la  puntería  d  estará  mas  alta  que  el  término;  en  fíq 
en  la  quinta  columna  se  apuntarán  250  estadales^ 
distancia  de  un  término  á  otro*  ... 

Pa* 
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Fig*  Para  tercer  estación  ,  como  la  desigualdad  del 
terreno  no  consiente  se  plante  el  instrumento  á  igual 
distancia  de  los  dos  términos ,  convendrá ,  después 
de  señalar  el  sitio  que  mas  acomodare  para  ello^  v.  g. 
3,  apuntar  su  distancia  á  cada  término  que  desde  3 
á  C  supondremos  de  160  estadales  ,  y  de  Bo  desde 
3  á  Z> ;  lo  demás  se  hará  del  misjno'modo  que  en 
las  estaciones  pasadas. 

Por  lo  que  mira  á  la  quarta  estación ,  se  segui- 
rá un  método  parecido  al  de  la  tercera ;  quiero  de- 
cir que  deberá  señalarse,  una  distancia  de  80  esta- 
dales desde  el  primer  término  D  al  punto  de  la 
estación  4^  y  una  distancia  de  160  estadales  desde  el 
punto  de  la  misma  estación  4  hasta  el  segundo  tér- 
mino E. 

Respecto  de  las  ocho  estaciones  que  faltan ,  se 
practicará  lo  mismo  que  respecto  de  las  quatrp  prir 
meras ,  apuntándolo  todo  cuidadosamente  en  cada  co- 
lumna como  antes ;  y  en  llegando  al  último  térmi- 
no N  donde  acaba  la  nivelación  ^  se  sumarán  unas 
con  otras  las  partidas  de  cada  columna.  Hecho  es- 
to se  restará  la  suma  de  la  primer  columna  de  la 
suma  de  la  segunda  ^  la  resta  expresará  lo  que  el 
término  N  estará  mas  bajo  que  Jl. 

Perfil  de  esta  Nivelación. 

937  Concluida  la  nivelación ,  se  trazará  su  per- 
fil ,  para  lo  qual  se  tirará  en  el  plano  una  linea  reo 
337.  ta  de  puntos  00  que  representará  la  linea  de  niveL 
Desde  todos  los  puntos  .que  en  el  plano  respresen- 
tan  estaciones  ó  términos  se  tirarán  otras  tantas  per- 
pendiculares á  dicha  linea ,  de  las  quales  las  unas  fi- 
gurarán los  estadales,  plantados  en  cada  término,  y 
las  otras  la  posición  del  instrumento  en  cada  es* 
tacion. 

Em- 
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Empezando ,  pues ,  por  el  primer  término  A^  Fíg. 
donde  está  la  primer  perpendicular,  se  señalará  en 
el  estadal  plantado  en  dicho  término  un  punto  a  á  la 
altura  7—6—0  ,  diferencia  del  punto  de  nivel  y  del 
término  ^*  Por  el  punto  a  se  tirará  una  paralela  237. 
á  la  linea  de  nivel ,  cuya  paralela  cortará  la  tercer 
perpendicular  en  b  del  segundo  estadal.  Debajo  del 
punto  ^  se  señalarán  6  pies  hasta  B ,  donde  esta* 
rá  el  segundo  término  de  esta  primer  nivelación, 
por  consiguiente  se  echará  de  ver  que  en  el  tér- 
mino B  estará  el  terreno  i — 6—0  mas  alto  que  A. 

Enmedio  de  los  dos  términos  se  figurará  el  instru- 
mento á  la  altura  de  la  linea  de  nivel ,  y  se  dibu- 
xará  el  terreno  de  entremedias  con  expresión  de 
sus  diferentes  desigualdades.  Se  señalará  después 
en  el  segundo  estadal  la  altura  del  punto  de  nivel 
para  la  segunda  estación  mas  arriba  del  término  B^ 
4 — 6—0  V.  g,  en  i7 ,  por  cuyo  punto  se  tirará  una 
recta  también  paralela  á  la  linea  de  puntos  que  fi- 
gura la  linea  de  nivel ,  la  qual  cortará  la  quinta 
perpendicular  en  d  del  tercer  estadal  ;  desde  d  se 
baxará  5— (5— 2  hasta  C ,  donde  estará  el  segundo 
término  respecto  del  antecedente  ,  y  el  tercero  res- 
pecto del  primero.  En  medio  y  á  igual  distancia  de 
los  dos  términos,  v.  g.  en  2, se  figurará  el  instrumen-» 
to  á  la  altura  de  la  linea  de  nivel,  y  se  di- 
buxará  el  terreno  que  hubiere  entre  los  términos 
y  la  estación ,  expresando  sus  diferentes  alturas  y 
desigualdades.  Haciendo  después  lo  mismo  desde 
cada  término  y  cada  estación  á  otra ,  hasta  el  últi^ 
mo  término  N^  quedará  puntualmente  trazado  el 
perfil  del  terreno  por  donde  pasare  la  nivelación,  co-» 
mo  aquí  de  toda  la  linea  de  puntos  ABCD  &ic. 

Lo  mismo  se  practicará  con  todos  los  perfiles 
que  ocurriere  trazar  ,  bien  de  alturas  ,  campiñas, 
ríos  ,  canales ,  fuentes ,  ataguías ,  &c,  una  vez  que 

es- 
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Fig*  esté  puntualmente  señalada  la  altura  de  cada  tér- 
mino de  la  nivelación  ^  y  de  cada  estación. 

Pero  el  perfil  de  una  nivelación  puede  hacerse 
de  dos  maneras  diferentes  ,  según  la  mira  con  que 
se  haga ;  porque  si  la  mira  fuese  señalar  no  mas 
la  diferencia  de  altura  de  los  dos  términos ,  basta- 
rá trazar  el  perfil  conforme  acabamos  de  propo- 
ner ;  pero  si  la  mira  fuese  señalar  con  individuali- 
dad la  altura  del  terreno  entre  los  dos  términos^ 
se  ha  de  seguir  otro  método  que  vamos  á  especi* 
ficar  5  del  quai  el  declarado  poco  ha  puede  consi- 
derarse como  parte.  Declaremos  el  segundo  méto- 
do aplicándole  á  nuestro  exemplo. 

Otro  método  .para  trazar  con  tnas  individualidad 
el  perfil  de  una  nivelación. 

928  Aquí  suponemos  executada  la  nivelación  des- 
de A  hasta  N  por  otro  terreno  que  el  antecedente 
que  se  hubiere  reconocido  ser  mas  igual  y  menos 
alto  respecto  del  nivel  de  los  dos  rios  ^  á  fia  de 
abrir  ^  para  comunicación  de  uno  con  otro ,  el  ca- 

«38.  nal  sentado  OPQRSTf^JCT. 

Con  esta  mira  se  trazará ,  sin  atender  al  plano, 
una  recta  de  puntos  v.  g.  desde  Z  ÍT  ^  cuya  linea 
señalará ,  como  en  el  perfil  antecedente  ,  la  linea 
de  nivel  que  ha  de  regíf  para  todo  lo  demás. 

a^Q.  A  esta  linea  de  nivel  se  le  baxarán  perpendi- 
culares ,  las  quales  señalarán  los  términos  de  la  ni- 
velación ,  y  la  verdadera  distancia  de  uno  á  otro. 

Una  vez  que  en  esta  segunda  nivelación  no  puede 
menos  de  sacarse  la  misma,  diferencia  de^  nivel 
5 — 4-r-6  que  en  la  primera  ,  entre  los  dos  términos 
extremos ,  se  señalará ,  para  empezar  el  perfil, 
5 — 4 — 6  en  la  perpendicular  al  punto  O ,  primer 
término  de  la  nivelación.    En  el  mismo  punto  O, 

pro- 
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prolongando  la  perpendicular ,  ae  figurará  el  primer  Flgl 
estadal ,  en  ^el  qual  se  sefialará  en  a ,  del  mismo 
modo  que  en  el  perfil  general  pasado ,  el  punto  de 
pivel  con  arreglo  á  su  altura  respecto  del  término 
O  ;  lo  propio  ^e  practicará  con  el  segundo ,  terce*  238. 
to ,  &c  estada  .y  los  sigmentes  ^  hasta  el  último 
término,  conforme  se  dixa  antes*    ! 
-     Trazadas  que  estén  las  lineas  de  nivel  desde 
un  punto  á  otro\  conforme    pinta  la%iira^  solo 
faltará  especificar  las  diferentes  alturas  del  terreno 
que  hubiere  entre  u<i  término  7  Qtttu  Las  diferen- 
cias pueden  ser  grandes*  ó -cortas  1,  esta  es ,  igual; 
k)  que  importa  és  que  cbn  un  buen  anteojo  se  pue* 
da  ver  desde  un  térnúno  á  otro. 

Se  verá  pues,  que  el  t^reno  entre  O  7  P  no 
es  igual ,  y  para  señalaiFle  en  el  |)erfil  como  él  es, 
9e  expresáráailas  desigusddadjBs  cxxi  .su  verdadero^ 
valor;  se  iplantará  dei»deilu/ega  ei  instrumento  en> 
el  uno  de  los  términos,  V..¿.  en  P,  procurando 
que  el  encuentro  de. las  hebras  cul»ra  el  punto  de 
liivel  s^aladó.  b ;  mirando  después  acia  el  primer^ 
téirminojQ ,  sé  le¿'aittar¿  6. basará  la  puntaría  hastfti 
que  el.'pviacddenivel  señalado  ñas:  arrft>a'^^^  pri-*- 
iner  tépmioD  cortespónda  puntualmente  al  encuen-* 
tro  de  los  hilos;  la  linea  de  puntería  de  un  punta 
á  jotrp  Isefialará:  la  Jinea  <de  niveL 
; :  Si.  hecha  estx> ,  «e  manda  plafttar  uñ  piquete  cer«*> 
ca.  de  la  .orilla  en  a  parai  sefiálar  la  airara  de  )a  ori^- 
Ihi  del  fio  respecto  del  primer  término ,  y  se  J)re-^ 
«mtá  sobre  este  piquete  el  estadal ,  sé  náirará  á  qne 
altura  la  intersección  de  los  hilos  corresponde  en  el 
estadal,  7 supondremos  que  sea  á  la  de  4 — 10—09 
ae>tigid:8d:ai-á;¿  la  linea  de;  nivel  la  distanda  del  • 
primei  ^^piqupte  A  primer  término ,  desde  donde  se 
baxará  una  perpendicular ,  en  la  qual  se  señalará  la 
distaAcia  4--^xo-^-o  al,  punto  a ,  esto  determinará  la 

Ff  al- 
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Fig.  altura  del  primet  piquete,  ó,  lo  que' es  lo  propio, 
la  altura  de  la  orilla  del  rio  respecto  de  la  super-* 
ficie  del  agua ,  conforme  el  perfil  manifiesta* 

Si  después  de  esto  se  planta-,  caminando  acia  B^ 

.'  otro  piquete  en  la  misma  linea  de  los  dos  térmw 
nos ,  y  sobre  el  piquete  se  presenta  el  estadal,  el 
encuentro  de  los.  hilos ,  que  permanece  constante^ 
mente  én  la  ofisma  situación ,  le  cortará  á  la  altu- 
ra 4-r6 — o  V.  g.  7  trasladando  á  la  linea  de  nivel 
la  distancia  ca&l  .del  primer  piquete  al  segundo  ^, 
se  baxará  ^una .  perpendicular  ;  y.  tomando  en  ella 
una  perpendicular.de  4-^6 — o ,  esta  caerá  en  el  pun- 

228. ta  ^^,.y  detetmioará  la  altura  del  piquete  ,  y  por 
consiguiente  la  del  terreno  en  dicho  parage. 

Para;  e^xpresar  la  pequeña  hondonauia  d  ^s^  plan- 
tará piuitualilientip  en  medio  un  piquete  4/  á.  flor  de 
tieriia ,  yenila  linea^que  va  desde  unitérmiap.á'Otro, 
como  los  dosf  prlniíeros ,  sejsefíalatá,  isigu^endq  siem-r 
pre  la  linea  del  nivel ,.  la  distancia  puntual  del  se» 
gundo  piquete  b  al  tercero  ^ ,  y  se  baxará ,  como 
antes,  una  perpendicular,  en: Ix  qüalse  apunará 
la  altura  que  señalare  en  d  estadal  la  Intersección 
de  los  hilos  que  supondremos  de  6r-^m&  ^n  ef ,  lo 
que  determinará  la  hondonada ,  conforme  demues^ 
tra  el  perfila  .         ^ 

Por  lo  que  mir;!  alteriseoo  de  enti*e  los  piquetest^ 
oomo  la  distancia  se  irá  (hadendo  (:Qrta ,  k  xtk  fácil 
al  ArqiiitQcfc9  expresaria.'  pru^acialmente,  ama  ves 
que  tenga  señalados  con  puntualidad  los  puntos  de  túí 
das  las  desigualdades  reparables  entre  los  términos 
Para  trazari  con  igual  individualidad  el  perfil  des^ 
^  el  aegundo  término  al  tercero  ^  como  desde  el  prí^ 
.  mero  al  segundo,  se  dirigtfáila  jiuntería  al  tercer  tér-» 
mino;  en  lo  demás  se  practicará  de4:odo punto  lo  mis- 
mo que  desde  el  primero  al. segundo,  y  se  proseguirá 
al  mismo  tenor  desdccada  terruño  al  inmc(|iato,  hasta 

lie- 
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-  llegar  al  t&ltimo  ^  conforme  lo  manifiesta  á  las  claras  Fig. 
el  perfil. 

Así  quedará  trazado  el  terreno  de  entre  los  dos 
términos  extremos  de  la  nivelación  con  toda  la  in- 
dividualidad que  cabe.  Quando  no  quiera  el  prác- 
tico permanecer  en  una  misma  estación ,  podrá  tras- 
ladar el  instrumento  á  otro  término  ó  plantarle  en- 
tre uno  y  otro ,  conforme  se  vé  aquí  donde  está 
entre  el  segundo  y  tercero ,  y  saldrá  de  todo  pun- 
to lo  mismo. 

Proporcionan  estos  perfiles  formar  cabal  juicio 
de  las  tierras  que  se  han  de  excavar  para  abrir  un  236. 
canal  como  el  que  figuramos  en  el  plano  para  co- 

^municacion  de  los  dos  ríos,  añadiendo  lo  que  se  le 
quiera  dar.  de  profundo. 

Medición  de  las  lineéis  en  el  terreno. 

gag    Las  lineas  se  pueden  medir  en  el  terreno 

con  cuerdas  ó  sogas ,  con  cadenillas  ó  con  compases* 

Como  estas  mediciones  no  se  pueden  executar 

con  la  puntualidad  necesaria,  á  no  ser  que  sea  invariar 

ble  el  instrumento  con  que  se  hacen,  y  la  soga  se 

encoge  coQ  la  humedad ,  necesita  cierta  prepara-  239. 

cion  para  poderla  usar  con  toda  confianza.  Consis^ 

te  esta  preparación  en  retorcer  acia  distintos  lados 

las  hebras  que  han  de  componer  la  cuerda,  en  echar- 

4a  después  en  aceyte  hirviendo,  pasarla,  así  que 

.esté  seca,  por  cera  derretida,  y  últimamente  en 

encerarla.  Muchos  prácticos  as^uran  que  una  so* 

ga  así  preparada  no  se  encoge ,  aunque  esté  un  día 

remero,  en  elagoa.  .;  .        ; 

930    La  cadenilla  se  compone  de  varios  eslabón 
nes,  cadk  uno  de  largo  determinado,  pongo  por  ca* 
so  de  un  pie*  Se  le  pueden  dar  treinta  pies  de  lar-  240* 
go ,  y  biieno  será  hacerla  de  alambre  no  muy  grue* 
€0,  áfin^.que  do-incooiode  por  pesada*   . 

Ff2  Co- 
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Fig.  Como  d  tiempo  de  executar  una  medicioft^  el  pe- 
so de  lá  cadena  ó  soga  la  acorta ,  se  la  sostiene  co- 
mo aquí  figuramos.  Porque  está  averiguado  que  un 
hilo  de  a4  pies  de  largo,  y  de  -^  avo  de  pulgada 

239.  de  diámetro  que  pesa  i6i|  granos ,  puesto  en  direc* 
cion  orizontal ,  con  una  fuerza  de  xo  libras ,  pan- 
dea en  el  medio  linea  y  media. 

931  £1  compás  que  mas  convinmente  sirve ,  ó 
por  lo  menos  el  mas  .seguro  para  medir,  lineas  en 
el  terreno,  es  el  compás  de  varas.  Este  es  una  re- 
gla de  metal  ó  madera ,  armada  con  dos  puntas 
de  acero  movibles  que  se  afianzan  á  la  distancia  qtie 
se  quiere  una  de  otra.  Las  dos  puntas  están  cla- 
vadas al  borde  de  dos  cajas ,  por  dentro  de  las 
quales  pasa  la  regla ,  y  en.  cada  c^ja  hay  un  torni- 
llo para  asegurarla  ,  apretándola ,  en  el  punto  de  la 

241.  regla  qufe  se  quiere*  jíB  es  la  regla  que  coge  de 
largo  6,9  o  la  pies;  si  fuese  de  madera <,  habrá 
ÚQ  ser  esta  dura  y  compacta  \  C  y  D  son  las  dos 
cajas  de  latón 4  alas. que  están  clavadas  las  dos 
puntas  de  acero.,  indispensablemente  perpendicular 
Tes  á  la  regla.  Con  la  mira  de  hacer  notas  percep- 
tibles las  diferentes  partes  de  estas  cajas,  jura- 
mos aquí  iseparadamente  una  en  grande ;  su  punta 

d42.  es  G ,  su  tornillo  F ;  ambos  aon  de  acero.  £1  ex- 
tremo del  tornillo  no  se  aplica  inmediatamente  so* 
bre  la  regla  por  recelo  que  la  rehunda ,  sino  so» 
bre  una  hoja  de  acero  //Zr, la  qual  arrimándose á 
la  r^la ,  la  aprieta  y  sujeta  de  modo  que  no  {Hie- 
da correrse. 

Quando  se  quiere  trazar  una  circunferencia  con 
este  compás^  se  apwtan  las  dos  cajas:  basta  que 
haya  entre  sus  puntas  una  distancia  igual  al  radio 
del  círculo  por  trazar ;  después  se  planta  la  una  en 
el  punto  donde  ha  de  estar  el  centro^  al  rededor 
del  qual  da  la  vuelta  el.  compás ,  de  nrádo  qju^  la 
'    »  :.  : !  otra 
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otra  pu&ta  deja  en  el  plano  im  rastro  que  señala  Fig^ 
la  circunferencia* 

^  Quando  la  linea  por  medir  está  en  un  plano  mujir 
igual  j  se  toma  con  el  compás  común  ^  ó  con  el  com-r 
pas  de  varas  el  largo  de  la  medida  ^  sea  vara  ^  es« 
tadal  ^  &c.  yst  aplica  varias  veces  de  seguida  so- 
bre la  linea  que  se  quiere  medir« 

932-  Para  mayor  seguridad  es  muy  del  caso  me- 
dir la  linea  dos  ó  tres  veces ;  y  si  las  mediciones 
salen  diferentes,  se  sumarán. unas  con  otras,  y  la  .: 
mitad  ó  el  tercio  de  la  suma,  según  sean  dos  6 
tres  las  mediciones  diferentes ,  será  el  largo  de  la 
linea ,  ó  mejor  será  atenerse  á  la  menor  de  todas 
las  mediciones  que  suele  ser  la  mas  cabal.  Lia  razón 
es  que  no  se  pueden  sacar  dos  mediciones  iguales 
de  una  misma  linea  con  la  cadenilla  ó  la  cuerda, 
por  no  ser  posible  que  en  ambas  operaciones  tengan 
los  medidores  igualmente  tirante  el  instrumento  con 
que  miden.  De  aquí  se  sigue  que  la  linea  saldrá 
antes  mas  larga  que  corta ;  pues  claro  está  que 
dejar  ñoja  la  medida  es  lo  mismo  que  medir  con 
medida  menor ;  y  como  esta  ha  de  caber  mas  ver 
ees  en  la  linea  que  no  la  mayor,  es  constante  que 
la  medición  de  una  linea  que  mas  se  arrima  á  su 
verdadero  valor  es  la  que  se  hace  teniendo  muy  ti-; 
rante  la  cuerda  ó  la  cadenilla*  Por  consiguiente 
quando  se  toma  dos  veces  la  medición  de  una  misr 
ma  linea ,  y  salen  desiguales  sus  valores,  ^c  ha  de  pre^ 
ferir  el  menor. 

Como  se  mide  tma  basn. 

933  Supónganlos  que  se  ha  de  medir  en  el  ter^ 
xeno  la  distancia  AB. 

Se  plantarán  desde  luego  por  medio  de  un  plor 
mo  dos  jalones  muy  derechos  AC ,  BD  ,  en  los  dos  143% 
puntos  extremos  A ,  J?,  Estos  jalones  suelen  ser  pun- 
tiagudos por  el  pie  y  y  tienen  fortificada  su  punta 
.    Tom.  I.  Ff  3  con 
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Fig.  con  una  púa  de  hierro ,  á  fia  de  qué  entren  mas 
fácilmente  en  tierra  y  y  en  la  cabeza  llevan  una  señal 
á  fin  de  que  el  práctico  dirija  mejor  la  puntería  que 
figuramos  en  la  linea  oculta  CD.  Aplicará  el  prác*-^ 
tico  el  ojo  en  C  ó  Z)  ^  y  mandará  plantar  á  tre- 
chos otros  jalones  siempre  á  plomo  ^  que  todos  es- 
tén en  la  dirección  ^  6 ,  por  mejor  decir  ,  en  el  pla- 
no vertical  CD.  Estos  jalones  se  multiplican  quan- 
to  sea  menester  para  seguir  con  su  auxilio  la  rec^ 

243»  ta  JÍS  al  medirla  ^  sin.  desviarse  de  su  dirección  ni  á 
derecha  ni  á  izquierda.  Bueno  será  ^  para  obrar  con 
lúas  seguridad  ,  trazar  un.  surco  desde  ^á  B  ^  bor- 
neando, esto  es ,  aplicando  de  quando  en  quando  los 
ojos  á  los  jalones  y  en  su  plan  vertical ,  para  que 
salga  muy  derecho  el  surco ;  ó  si  no ,  se  pondrá  muy 
tirante  un  cordel  desde  un  jalón  al  otro»  Hecho  e^ 
to  V  se  medirá  la  linea  siguiendo  el  surco  ó  el  cor- 
del con  un  compás  de  vara ,  una  cadenilla  de-araní- 
bre  gordo ,  con  un  estadal  de  largo  conocido  ó  coa 
una  soga.  Por  cuyo  medio  se  sabrá  puntual- 
mente los  pies ,  varas  &c.  que  cogiere  la  distancia 
Z/4B.  La  operación  se  hará  con  prontitud  y  seguri- 
dad con  dos  estadales  iguales ,  poniéndolos  al  tope 
uno  á  continuación  de  otro,  de  manera  que  el  pri- 
mero llegue  á  ser  el  segundo  ,  y  así  succiesivamente» 
934  Este  modo  de  medir  supone  que  el  terre^ 
no  sea  llano  desde  A  &  B  ^  cuya  distancia  medida 
en  este  supuesto  se  llama  distancia  ori^ontaL  Ha- 
blando con  rigor  matemático ,  no  hay  dos  puntos 
en  la  superficie  de  la  •  tierra  ,  por  próximos  que 
estén  uno  de  otro,  cuyo  orizonte  esté  en  un  mis-^  * 
mo  plano,  por  causa  de  la  redondez  de  la  tier- 
ra» Pero  el  error   que  su  esfericidad   ocasiona  en 

•  ^  '  estas  operaciones  es  despreciable ;  porque  las  ba- 
sas mas  largas  que  hasta  el  dia  de  hoy  se  han 
medido  no   pasan  de  36000  pies  franceses ,  cuya 

dis- 
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distancia  corresponde  á  un  arco  de  6' ,  con  cortí-  Fig* 
sima  diferencia,  el  qual  discrepa  de  su  cuerda  ToV<r 
a  vos  de  pie<»  cantidad  tan  corta  ^  que  ^  sin  recelo  de 
'error  sustancial  ^  se  puede  tomar  el  arco  por  una 
recta  igual  á  su  subtensa. 

935  Quando  el  terreno  de  la  basa  es  inclinada 
^  desiguaU  sé  hace  lo  siguiente.  Se  asegura  prime* 

ro  con  jalones  la  dirección  de  la  basa  J?C,  se  iaa44« 
mide  manteniendo  ios  estadales  muy  orizontales, 
comon^^^^  &c.  Las  perpendiculares l>C,£r,&c. 
figuran  el  plomo ,  el  qual  ha  de  enrasar  con  los 
extremos  de  losados  estadales  ^  superior  ¿  inferior, 
para  asegurarse  de  qup  el  uno  empieza,  donde  el  otro 
acaba ,  sin  cuya  circunstancia  la '  medida  no  puede 
jsalir  cabal.  Obrando  ccn  este  cuidado  ^  la  suma  de 
los  estadales  ac^  be  ^  dm  ^  bB  será  igual  á  la  dis- 
tancia orizontal  AC  de  entre  los  dos  puntos  By  C. 

936  Sin  embargo,  si  se  quisiese  averiguar  la  dis- 
tancia efectita  BC  de  los  dos  puptos ,  se  podrán  m&- 
dir  succesivamente  las  alturas  aC^bc^  de^bm^  cu^ 
ya  suma  es  igual  á  JÍB ;  y  en  conociendo  ÁC  y  AB^ 
se  sacarla  fácilmente  el  valor  de  la  faypotenusa  BC 
(729).  Quando  el  terreno  va  subiendo  y  bajando  al^ 
ternadamente  v  claro  está  que  para  hallar  AB  seri 
preciso  restar  la  suma  de  las  diferencias  de  las  al-*- 
turas  de  los  estadales  bascando ,  de  las  diferencias 
subiendo*  ^  : 

937  Pero  mejor  será  medir  BC  por  la  nivela^ 
cion  9  cuyo  método  es  el  que  comunmente  se  prac- 
tica ,  y  mas  fácil  todavía  hacer  la  medición  con  ei 
barómetro  (n);  bien  que  el  camino  mas  breve  para  sa- 
car el  valor  de  esta  distancia  ^  será  medir  con  algún 
instrumento  el  ángulo  ACB ,  conforme  enseñaré-^ 
mos  después ;  por  medio  de  este  ángulo  y  del  la*- 

F  4  do 

(0)  A  su  tiecapo  se  dará  patícta  de  «ste  ioscriimeatp^y  iB«ai&M- 
tí  como  sirve  para  esta  operación* 
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.Fig.  do  jíC^  se  hallará  BC  por  trigonometría. 

938  Para  poner  muy  orizontales  los  estadales 
én  esta  operación  sirve  el  nivel  de  ayre ;  se  le  po« 
jie  sobre  el  estadal ,  levantando  6  subiendo  el  ex* 
tremo  que  no  llega  al  suelo ;  v.  g.  el  extremo  a. 
^el  estadal  ac^  hasta  que  la  ampolla  de  ayre  se 
^  pare  en  el  medio ,  con  lo  que  el  estadal  estará  pa^ 
ralelo  al  orizonte. 

Como  se  miden  los  ángulos  en  el  terrefur. 
Q39    Los  ángulos  se  miden  ó  toman  común mei»* 
te  en  el  terreno  con  quatro  instrumentos  ^  que  son 
(la  Plancheta ,  el  Grafómetro ,  el  Qúadrante  de  cír- 
culo y  la  Brújula* 

La  plancheta  es  el  mas  acomodado ,  y  tal  vea 
el  mas  antiguo  de  los  instrumento;  inventados  pa* 

245.  xa  esta  operación.  Compónese  de  una  tablifta  muy 
acepillada ,  igual  ^  de  píe  y  medio  en  quadro ,  al  po- 
co mas  ó  menos ,  puesta  sobre  tres  pl^s ,  y  movi- 
Jble  en  diferentes  ^direcciones  ^  de  modo  que  se  la 
puede  poner  inclinada  al  orizonte.  Las  planchetas 
mejores,  son  las  que  se  pueden  mover  desahc^adas 
ikia  qualquiera  dirección,  manteniéndose  firmes  ea 
la  inclinación  que  se  les  da ;  y  son?  sólidas  y  fuer- 
tes de  giodo  que  no  se  descompongan  ni  venzan  coa 
«1  frió  9  el  ^calor ,  y  los  tiempos  húmedos  y  secos« 

a45.  FG  es  una  alidada  ó  regla  de  cobre  ,  armada  de  dos 
pínulas  cuyo  oficio  es  dirigir  la  puntería» 

940  Quando  se  quiere  tomar  con  este  instru- 
mento el  ánguk)  que  forman  dos  objetos  JS  j  C^í, 
los  quales  se  puede  apuntar  desde  un  punto  de  es* 
tacíon  al  qual  suponemos  que  responde  vertical- 
mente  el  punto  ^  de  la  plancheta ;  se  pone  sobre 
la  plancheta  un  papel  muy  tirante  y  muy  asegu- 
rado ;  á  este  papel  se  aplica  la  alidada ,  de  modo 
que  mirandio  por  las  pmulas  el  objeto  B^  se  jpueda 

tr- 
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tirar  á  lo  largo  de  la  regla ,  que  importa  mante-  Fíg; 
ser  muy  segura ,  una  linea  indefinita  Ab.  Por  las 
pinulas  se  mira  también  el  objeto  C ,  y  se  tira  una 
liiiea  Ae ,  el  ángulo  cAh  trazado  en  el  papel ,  es 
el  ángulo  CAB.  -^  24$» 

£1  punto  del  terreno  correspondiente  al  punto  A 
del  papel  se  determin?  fácilmente;  para  lo  quaí  se  cuel- 
ga succesivamente  de  los  bordes  1» ,  n  de  la  plan-^ 
cheta ,  un  plomo  que  llegue  hasta  cerca  de  ia  su**- 
perücie  del  suelo  ^  se  lleva  sobre  el  terreno  en  \t 
dirección  del  uno  de  los  dos  plomos  ai  otro  la  una 
de  las  dos  distancias  Am  ó  An  medida  brizontalmente* 

941  Para  ¿aber  los  grados  que  coge  el  ángulo 
A^  sirve  el  semicírculo  graduado.  Si  se  le  quiere  me«> 
üir  con  mas  precisión  ,  se  toma  con  uá  compás  una 
parte  AD  —  AE  de  las  rectas  Ab^  Ac^  con  lo 
que  DE  es  la  cuerda  del  ángulo  A^  siendo  AE 
el  radio.  Se  miden  en  la  escala  de  partes  iguales 
-las  lineas  AE  ^  DE  ,  y  las  tablas  de  los  senos  dan  346» 
el  ángulo  u^,  porque  AE  7  DE  ::.i :  a  sen  i  vf  (7^2): 
«i  la  operación  no  exige  sumo  rigor  ^  se  saca  el  án-* 
guio  por  la  escala  de  las  cuerdas  (fija)^       . 

94a  £1  Grafómetro  es  tin  semicírculo  de  metal; 
dividido  en  grados  ó  medios  grados; lleva  iinaalí* 
-dada  EC  con  pinulas ,  y  movible  al  rededor  del 
t^ntro  A  del  instrumento  ;  hay  otras  do»  pinulas  247» 
perpendiculares  al  plano  del  grafómetro,  asegurar 
das  en  los  extremos  del  diámetro  que  pasa  por  las 
divisiones  señaladas  o  y  iSo.  £n  los  extremos  de 
las  alidadas  hay  algunas  divisiones  que  sirven  pa* 
xa  lo  que  vamos  á  declarar.  ; 

Supongamos  señaladas  en  el  grafómetro  divisio- 
nes de  3a'  cada  una ;  tomemos  un  íniervala  ó  ar^ 
co  ignal  á  14  de  estas  divisiones ,  el  qual  por  lo  mis*^ 
jno.Éogerá  f  grados  ;  si  en  cada  uno  de  los  extre^  . 
m&s.  de  la  alidada  suponemos  otro  intervalo  dfi  j 

gra- 
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Fig.  grados  dividido  en  15  partes  iguale?  ^  ^  patente 
que  cada  uaá  de  estas  partes  valdrá  ^j  6  2<i/  La 
primer  división  señalada  cero  en  la  alidada  ha 
de  .corresponder  puntualmente  al  medio  de  la»  pi- 

.  - .  .  nulas ,  (Juiero  decir  que  ha  de  estar  en  el  plano  de 
los  hilos  verticales  ^  que  regularmente  están  asegu*- 
rados  en  medio  de  cada  pinula.  Esta  división  de 
la  alidada  suele  llamarse  linea  de /ee;  señala  i  qual 
de  las  divisiones  del  grafómetro  corresponde  la  di- 
rección de  la  visual.  Supongamos  ^  pi^s ;  que  la  li-^ 
nea  de/^e  ¿ayga.en  el  grafómetro  entre  40^  740^ 
30/  Para  saber  quantos  minutos  hay  entre  la  di  vi* 
sion  de  40^  y  el  punto  del  grafómetro  que  corres- 
f>onde  á  cero  de  la  alidada  <»  se  sujetará  la  alidada, 
y  se  mirará  qual  de  sus  divisiones  coincide  mas 
puntual  meóte,  con  una  de  las  del  semicírculo.  Su- 
pongamosr  que  sea  esta  la  7^^^  división  de  la  alidada;  en 
nuestro  caso  coincidirá  cabalmente  con  la  de  43^ 

.  ^  del  grafómetro./  Ya  que.  el  intervalo  de  seis  espa^ 
]pios  en  la  alidada ,  desde  la  primera  á  la  séptima 
división  vale  6x28'i::2^48',  sigúese  que  la  primer 
división  de  la  alidada  corresponde  en  el  grafóme- 
tro á  un  punto  que  está  ^n  43^—»''  48^1^40^  12.' Si 
fuese  la  octava  división  de  la  alidada  la  que  coin«- 
cide  con  la  división  43^  30'.  <,  se  hallaría  del  mís«- 
mo  modo  que  el  cero  de  la  alidada  cae  encima  de 
40^  14.'  De  estos  exemplos  se  saca  que  las  divi- 
siones de  la  alidada  subdividen  los  espacios  del 
semicírculo  de  a'  en  a/ 

£1  limbo  donde  están  estas  divisiones  se  llama  Nu« 
fiez,(Ar(7»/Mj  dicen  los  escritores  estrangeros)  óí^ernUr. 
943  El  grafómetro  ha  de  estar  armado  sobre 
un  pie  muy  sólido,  y  de  modo  que  el  plano  del  se- 
micírculo se  pueda  asegurar  en  la  situación  que  se 
quiera,  orizonial ,  vertical  é  inclinada  al  orizonte. 
Los  grafómetros  mas  perfectos-llevan  tornillos  ^cm 

los 
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losquales  se  hacea  k>s  mas  mínimos  movimieútos^  Fig* 
ya  para  acabar  de  poner  con  tod^  la  puntualidad 
posible  el  plano  del  instrumento  en  la  inclinación 
que  se  desea ,  ya  para  colocar  con  entera  preci-* 
$ion  la  alidada  en  la  dirección  del  objeto  que  se 
quiere  mirar  por  las  pínulas.  En  lugar  de  las  pí* 
aulas  son  mejores  dos  anteojos  de  larga  vista ,  ase^ 
gurados  el  uno  en  el  semicírculo  ^  paralelo  al  áii^ 
metro  que  pasa  ó  real  ó  mentalmente  por  las  di- 
visiones o  y  i8o.  Este  anti^ojo  ^tá  colocada  de- 
bajo del  semicírculo,  á  fin  desque  na  estorbe  á 
la  alidada  el  dar  vueitas  con  desahogo  por  enci-^ 
ma  de  la  superficie  superior»  £1  otro  anteoyo  e«* 
tá  colocado  en  la  alidada,  con  tal  arte  que  pue» 
de  inclinarse  un  po^o  verticalmente  al  plano  de 
la  misma  alidada»  £n  ambos  anteojos ,  hay  dos  hir 
los  ijuiy  tirantes  puestos  en  cruzen  el  focus  co- 
mún de  los  vidrios^^.ó  por  lo  nieno&  un  hilo  ver* 
ti^al  muy  tirante.. 

Finalmente  en  el  grafómetro  hay  una  brújula^ 
cuyo  destina  es  señalar  el  ángulo  que  forma  la  visual 
con  la  linea  meridiana^conforme  se  dirá  masadelatfte» 
944  £1  uso  del  grafómetro  e&  muy  fácil  de  en^ 
tender»  Supongamos  que  se  haya  de  medir  la  dis* 
tancia  angular  de  dos  objetos  F  yG  y  mirados  des« 
de.  un  punto  qualquiera»  Se  colocará  perpendicu*» 
larmente  á  dicha  punto  el  centro  A  del  grafómc-  247» 
tro  ^  y  se  inclinará  ó  dispondrá  el  instrumenta  d0 
modo  que  miranda  por  las  pínulas  fijas  parezca  que 
el  hilo  vertical  parte  por  medio  el  uno  F  de  los 
dos  objetos  ^  y  que  al  mismo  tiempo  el  plana  del 
instrumento ,  si  se*  le  prolongara  y  pudiese  encontrar 
el  otro  objeta  O*  De^pnes  se  dará  vuelta  á  la  ali-* 
dada  EC ,  hasu  que  *  el  hilo  de  sus  pínulas  parta 
por  medio  el  «objeto  G»  Se  mirará  á  que  puiiíto.del 
semicírculo^  conesponde  la  linea  de  fee  de  la  alida- 
da 
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Fí¿«  da.;  la  distancia  de  este  punte  á  la  priaaer  divísioa 
del  grafóoiecro  en  J?  ^  será  el  arco  BC ,  cuyo  arco 
señalará  los  grados  y  minutos  del  ángulo  BAC  ó  FAG. 
Este  ángulo ,  medido  en  un  plano  común  á  los 
tres  puntos  -^/i^,  G ,  no  es  igual  al  ángulo  GAF^ 
medido  en  el  plano  orizoñtal  del  puntp  A^  sino 

247*  quando  los  puntos  J^  y  G  están  en  este  último 
plano.  Habría ,  pues ,  que  hacer  una  operación  pa* 
ra  valuar  y  corregir  -esta  diferencia  ;  pero  esto  se- 
rá escusado  siempre  que.  el  grafómetro  esté  ar- 
piado de  anteas ,  v  solo  uno  de  los  objetos  esté 
fuera  del  orÍ2X>nte  del  observador.  Porque  enton- 
ces se  podrá  dirigir  la  puntería  á  dicho  objeto 
por  medio  del  movimiento  vertical  que  hemos 
dexado  (943)  al  anteojo  de  la  alidada^  dexando  siem- 
pre el  plano  del  semicírculo  en  el  plano  del  orizonte* 
•  94S  Todo  práctioo  que  ha  de  executar  opera- 
ciones con  algún  instrumento ,. debe  primero  com« 
probarle ,  quiero  decir  asegurarse  de  que  no  tiene 
defectos ;  este  es  un  prelindnai'  sumamente  esencial. 
Al  artífice  que  le  vende  se  le  puede  obl^ar  á  que 
manifieste  ^  ó  dé  medios  de  explorar  su  bondad.  Pe^ 
w  como  en  las  operaciones  comunes  las  imperfec- 
ciones de  poco  momento  no  son  reparables ,  y  los 
errores  de  consideración  son  fáciles  de  descubrir» 
nos  detendremos  poco  en  este  asunto. 

Lo  primero  que  conviene  mirar  en  todo  grafó- 
metro es  si  las  visuales  que.  pasan  por  las  pínulas 
6jas  9  y  las  del  ali^dada^  se  cruzan  en  el  verdadero 
punto  que  corresponde  al  centro  del  semicírculo;  y 
si  el  arco  de  iSo""  es  cabal  ^  quiero  decir  ,  si  las  dh- 
visiones  señaladas  o  y  iBo  están  puntualmente  ea 
los  puntos  donde  han  de  estar^  Para  estas  compro* 
baclqnes ,  basta  observar .  si  los.  <}uatro  hilos  se  con- 
funden unos  con  otros  en  un  mismo  plano ,  quan- 
do los  ceros  de  los  Nuñe;^  de  las  alidadas,  coinciden 

.  punr 
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puntualmente  con  las  divisiones  o  y  i8o ;  si  esto  se  Fi^. 
veriíiea  en  ambas  posiciones  de  la  alidada  ^quiero  de-- 
cir  quando  la  piniüa  E  está  del  lado  de  la  pinula  D, 
y  quando  la  misma  pinula  E  está  del  lado  de  la 
pinula  ^ ;  y  finalmente  ^  si  dando  vuelta  á  la  ali<-  247. 
dada ,  el  borde  de  los  Nuñez  cubre  ó  corta  igual 
parte  en  cada  una  de  las  divisiones  del  semicírculo., 
£stas  operaciones  manifestarán  si  el  punto  ^,  al 
^rededor  del  qual  se  mueve  la  alidada,  es  el  ver* 
dadero  punto  céntrico  del  instrumento ;  si  está ,  co- 
^no  debe ,  en  la  intersección  común  del  plano  de 
los  hilos  del  semicírculo  y  del  plano  de  los  hilos 
de  la  alidada ;  finalmente ,  si  el  arco  de  180  gra^ 
dos  es  de  todo  punto  cabal»  Hecha  esta  última 
comprobación  9  será  fácil  conocer  si  hay  erfores 
reparables  en  la  posición  de  las  demás  divisicaies,  cor 
tejándolas  succesivamente  con  el  Nuñez ,  ó  midiendo 
las  cuerdas  con  un  compás  de  puntas  muy  sutiles. 
946  Quando  el  grafómetro  lleva  anteojos  ,  no  ne* 
iresita  mas  que  un  nuñéz  del  lado  del  objetivo  del 
anteojo  movible  ;  la  linea  de.  fée  de  este  ,nuñez  de^  248» 
be  colocarse  de  modo  que  coincida  con  la  pr  infiera 
división  B  del  semicírculo ,  y  se  mirará  si  los  hie- 
los verticales  de  ambos  anteojos  cubren  unos  mi»^ 
mos  puntos  de  un  mismo  objeto  v.  g.  C.  Esta  ope- 
ración supone  que  los  hilos. están  muy.  verticales^**  ;.i 
lo  que,  se  puede  comprobar  desde  luego  mirando 
ai  cubren  un  plomo  colgado  á  derta  distancia*  De»^ 
pues  se  dará  vuelta  á  la  alidada  de  modo  que  la 
linea  de  fe$  del  nuñez  coincida  con  la  última  divi-s- 
sion  del  semicírculo  en  D.  Si  el  hilo  vertical,  ó  la 
inteirseccion  de  los  dos  hilos  no  cae  entonces  so^ 
bre  ;Hinto&  reparables  de  un  objeto  qualquiera ,  se* 
xá  preciso  plantar  uno  v.  g.  £•  Después  de  reco« 
nocidos  con  toda  puntualidisKi  los  puntos  precisos 
del  objeto  £  que.  cubre  el  hilo  del  anteojo  moyit 

ble, 
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Fig.  ble ,  y  los  del  objeto  C  que  cubre  el  hilo  del  an- 
teojo íixo ,  se  dará  vuelta  al  grafómetro  de  moda 
que  el  punto  D  esté  donde  estaba  primero  el  pun- 
to iS,  y  al  revés.  Esto  se  logra  fácilmente  señalan- 
do en  el  terreno  por  medio  de  un  plomo  ^  antes  de 
mover  el  grafómetro ,  los  puntos  correspondientes  á 

247.  los  puntos  B  y  D.  Hecho  esto,  se  mirará  si  dirigiendo 
el  hilo  del  anteojo  fijo  á  los  puntos  reparados  del 
objeto  E ,  el  hilo  del  anteojo  movible  cubre  tam- 
hiea  los  puntos  reparados  del  objeto  C  Por  esta 
<^peracion  quedará  comprobado  el  arco  de  180%  igual- 
mente que  la  posición  cabal  del  centro  del  instru- 
mento en  la  intersección  común  de  los  planos  ver- 
ticales de  los  exes  ópticos  de  ambos  anteojos» 

Las  demás  comprobaciones  se  harán  conforme 
diximos  (945). 

Si  en  codas  estas  operaciones ,  que  para  mayof 
seguridad  conviene  repetir  muchas  veces  ^  se  des* 
cubriere  algún  error ,  será  indispensable  averiguar 
Éu   cantidad  por  medio  del  nuñez  ó  del  tornillo 

»'"  que  le  mueve  (942),  como  algún  índice  ó  mano 
mida  los  movimientos  de  este  tornillo.  Al  hacer  uso 
del  instrumento  ^  se  llevarán  oi  cuenta  los  errores 
averiguados. 

947    Otro  instrumento  de  uso  muy  epatado  es 

247  .jel  quadrante4e  círculo ,  mitad  no  mas  DL  del  grafó- 
metro,  por  cuyo  motivo  n,  no  sirve  para  la  medi« 
<áoü  de  los  ángulos,  obtusos  ^  sino  después  de  divi- 
didos en  dos  ángulos  agudos  por  medio  de  un  objeto  in- 
termedio qualquiera.  Para  comprobar  este  instru- 
mento ^  se  compara  el  arco  de  90^  con  quatro  án- 
gulos rectos*  contiguos  unos  á  otros  ^  dando  vueltas 
ai  quadrante  alrededor  de  su  centro ,  conforme  di- 
ximos (946)  que  para  comprobar  el  arco  de  180^ 
del  grafómetro  ^  se  le  habla  de  comparar  con  dos 
ángulos  de<  iSo'^.cada  ttnó«  Respecto  del  grafómetro^ 

el 


PRACTICA.  463 

el  error  averiguado  por  la  comparación  es  doblado  Fig. 
del  error  del  arco  de  i8q?;  Y  respecto  del  qua- 
drante  de  círculo ,  el  error  que  se  halla  al  medir 
el  quarto  ángulo  es  quádruplo  del  error  del  arco 
de  .90.° 

Para  las  operaciones  mas  delicadas  sirve  el  qua^ 
drante  de  círculo ;  porque  de  ua  mismo  peso  y  .  ^ 
Volumen ,  puede  ser  de  radio  mayor  que  no  el  gra- 
fómetro ;  y  no  hay  duda  en  que  quanto  mayor  e» 
el  radio  de  un  *  instrumento  ,  con  tanto  mayor  pun^ 
tualidad  se  miden  los  ángulos* 
•:.'..  .   .        j 

Medición  de  las  alturas. 

"  948  Quiero  saber  quanto  coge  de  alta  un  cam- 
panario figurado  en  la  linea  ocultfi  AB ,  siendo  B  el. 
centro  de  la  basa  del  campanario  ó  el  punto  que* 
perpendicularmente  corresponde  al  punto  A.  a49« 

Estando  el  grafómetro  (lo  propio  digo  del  qua-^ 
drante  de  círculo)  armado  yerticalmente ,  esto  es, 
en  el  plano  de  la  v^tical  AiB,^'  le-  planto  á  una  . 
distancia  convenient^^'de^mcldo^óe: el. diámetro CD 
sea  paralelo  al  orizonte ;  estai  lo  da  á  conocer .  el' 
plomo 9  el  qual  tockndo  entonces  un  si  e&Ao  es. el 
plano  del  instrumentp ,  corresponde  1  un  tiempo 
i  la  división -señaladaNsiío  y  al  eétítro^AT».  Doy  Toel^ 
ta  á  la  alidada  EF  hasta  que  veo  «n  medio  del  hiH 
lo  dei  sus  pínulas  ó-dé  su  antfeojq  ht  j^úta^Adék 
eampanaria  Los  grados;  y  minutoa  del  arco  FD  del 
grafómetro  serán  el  valor  del  ángulo  de  elevador 
ANH#  Desde  el  punto  Gdel  terreno  al  qaal4»rres^. 
«onde  á  plomo l^el  centró  ^del  instrumento, rmido 
(9^9)  la  distancia  orizontai.  GJSzz  NH^  si^iendor 
siempre  la  diitecdon  ^del  anteojo  CD ;  añado  á  GKi 
la  distancia  BKziMH.  Una  vez  que  conozco  NM 
y  ANM  hallaré  AM  deLmismo  modo .  que  ^ en. .  el 

exem* 
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Fig.  exemplo  (726) ;  afiadiré  (y  esto  debe  practicarse  ea 
todas  las  operaciones  como  esta)  la  altura  del  anteo- 
jo inmoble  respecto  del  terreno ,  esto  es  GNzzKfízz: 
BMy  y  sacaré  la  altura  uíB. 

949    Midamos  una  altura  inaccesible  por  su  pie^ 
esto  es ,  á  cuyo  pie  no  se  pauede  llegar. 

aso.  Sea  CD  dicha  altura»  Ya. que  por  el  rio  ^D  nó 
se  puede  medir  una  distancia  orizontal  desde  el 
punto  jD  á  la  estación  del  x)bservádor  ;  mediremos 
ht  linea  orizontal  .¿^  ^^y  P^^^^  ^^  ^^  altura 
CD ,  y  tomaremos  los  ángulos,  de  devacion  B  j* 
CAD.  En  el  triángulo  CAB  conoceremos  los  tres 
ángulos  y  el .  lado  AB  ;  buscaremos  el  valor  del 
uno  de  los  otros  dos  lados  (733)  y  sacaremos  CD. 
9%o  Propongámonos  ahora  determinar  una  altu^ 
ra  AB  v.  g.  ^n  cifyo  plano  no  se  puede  medir  una 
distancia  orizmtaL 

Desde  luego  eligiremos  dos  estadones  ^  C  y  D^ 
tales  que  la  una  esté'  en  un  mismo  plano  orizon- 
tal con   el  punto  A  ^  y  coa  la  circunstancia  que 

osi.se  pueda  n^dir  la  ^distancia  efectiva  CD  ;  me- 
diremos las  ángulo'  BCD  y.  CDB\  colocando  el 
ihstrument»  en  el  plano,  oblicuo  de  los  tres  puntos 
B ^C ^Ú.  Desde  la  una  de  las  dos  estaciones  que 
está  en  el  plano :  orizontal  xie  A^  tomaremos  coa 
el  mstnimento-dirigido  verticalmente,  el  angula 
de  elevacibn  BDA  6  BCA*  Una  vez  que.  conoce* 
iios los r  ángulos  y  el  uno.CZ>  dé  k»  lados  del  tfián-* 
guio  BCD  ^  hallaremos  el  uno  de  los  otros  dos  la-^ 
dos  BC^BD^y»xÍLABz=£Dxix.BDA^6AB:=:. 
BC  seik  BCA. 

(  951.    Siempre  que  el  práctico  estela ritmcha  dis- 
tancia del  objeto  ,-  las '» alturas  determinadjgis  por  loa 
métodos  antecedentes  neoesiián.  d¿>  alguna^  correo 
ciones  por  dos  causas  que  conviene  dar  á  conocer* 
.  It    Desde  luego  €d  orizoute  del.  observador  no  es 

el 
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él  mismo  que  el  del  Objeto  observado.  Sea  Cel  cen-  Fig« 
tro  de  la  tierra ,  R  la  cumbre  de  una  montaña,  A 
el  puntó  desde  el  qual  se  ha  observado  el  ángulo  de 
elevación  RAB ;  ORI^  perpendicular  á  CR ,  es  el  aS2* 
.  orizonte  del  punto  R\  BAD  perpendicular  á  CA^  es 
erorizonte  del  punto  A.  Si  hacemos  CÉzdCA^  seré 
RE  la  altura  verdadera   de  la  montaña ,  respecto* 
der  punto  A.  Si  se  tira  la  cuerda  oculta  AE  ^  el 
verdadero  ángulo  de  elevación  de  la  montaña  seria 
RAE\iptro  RAB  es  el  ángulo  de  elevación  apa- 
rente, quiero  decir,  el  que  se  ha  observado  con  los 
instrumentos ,  el  qual  siempre  se  refiere  al  orizon- 
te BAD  del  observador.  Luego  la  altura  de  la  mon- 
taña determinada  por  los  métodos  antecedentes  se- 
rá BR  Y  no  RE. 

A  mas  de  esto,  en  el  cálculo  de  las  alturas  siem* 
pre  hemos  supuesto  RBAzz  90^ ;  hablando  con  ri- 
gor RBA  es  igual  á  la  suma  dé  los  dos  ángulos  in- 
ternos C  Y  BAC  ^  ó  A5-^r:9o^4-C;  pero  como  C 
nunca  pasa  de  muy  pocos  minutos  (290),  se  puede 
resolver  el  triángulo  RBA  como  rectángulo  en  B^ 
«in  que  de  aquí  se  siga  error  reparable  en  el  cálcu- 
lo de  BR. 

Por  consiguiente- el  único  error  prdcedente  de  la 
diferencia  de  los  orizontes  que  sea  necesario  llevar  en 

cuenta,  es  BE.%M  vdlor  se  saca  de BEzz—^  (539)  lo 

que  manifestará  si  BE  se  puede  despreciar ,  substituí 
yendo  en  lugar  de  las  lineas  sus  valores  en  pies  ó  va* 
ras;  aBC  es  el  diámetro  de  la  tierra* 

95fl  IL  En  segundo  lugar  las  refracciones  caut 
san  un  error  quando  se  toman  los  ángulos  de  ele* 
vacion,  como  RAB.  Los  rayos  de  luz  que  atravie- 
san oblicuamente  la  atmosfera  se  tuercen  ó  doblan 
de  contino  acia  la  tierra ,  cuya  mudanza  de  direc- 
ción se  llama  r^fraccim.  Pe  donde  se  sigue  que  los 

Tom.I.  Gg  ra- 
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Fig.  rayos  trazan  úaa  lioea  curva ,  y  que  como  el  ojo 
ve  el  objeto  por  la  tangente  de  esta  curva  ^  es  cau- 
sa la  refracción  de  que  los  objetos  parezcan  mas 
altos  de  lo  que  son  en  realidad» 

953  R^resenta  AD  el  globo  de  la  tierra ,  AB 
su  superficie  ,  AE  la  altura  de  la  atniosféra,  M\m 
objeto  que  envia  á  la  tierra  el  rayo  de  luz  MK\  es- 
te rayo  en  A'  se .  desvia  de  su  primer  dirección  tor- 
ciéndose áda  A^  desde  donde  parece  que  viene  por 

flS3,  KN^  y  el  observador  que  desde  A  mira  el  objeto  le 
ve  en  N  mas  alto  que  en  M  el  valor  del  ángulo 
MKN\  este  ángulo  es  lo  que  se  llama  refracción* 

954  Sea ,  pues ,  C  el  centro  de  la  tierra.  Por  la 
naturaleza  de  los  triángulos  rectilíneos  teñónos  C 
=iSoo ^CRA^CAR;,pQvo  CRAzzyd'-^IRA^  jr 
C-r#R  r:  90* +-Ryíff.  Substituyendo  estos  dos  valores, 
la  primera  equacion  se  transforma  en  CzzIRA-^ 
RAB.  £1  ángulo  C  siempre  es  conocido  quando  lo 

352.  es  AR^  se  puede  tomar  sin  error  perceptible  en  lugar 
del  arco  AE.  Por  consiguiente  si  puesto  el  práctico  eii 
R  mide  con  un  instrumento  el  ángulo  IRA^  y  desde  tí, 
punto  A  el  ángulo  RAB^  y  la  diferen9ia.de  los  dos 
ángulos  no  sale  igual  al  ángulo  C,  lo  que. faltare  ser 
rá  la  suma  de  las  dos  refracciones^  Y  de  hecho ,  si 
puesto  el  observador  en  /¿ ,  la  refracción  se^ia  el 
punto  A  mas  alto  de  lo  que  es^  el  ángulo  observa- 
do IRA  será  menor  de  lo  que  es  en  realidad*  Por  la 
misma  razón,  si  desde  el  punto  ^  se  ve  d  punto  R 
mas  arriba  de  su  verdadero  lugar ,  la  observación 
dará  demasiado  grande  el  ángulo  RAB^  Lu^  ia 
diferencia  de  éstos  dos  ángulos  se  hallará  demasiado 
corta,  y  lo  que  le  faltare  será  la  suma  de  los  dos 
errores  originados  de  la  .refracción  ,  la  qual  queda* 
rá  por  este  medio  determinada  y  conocida* 

95  5    De  muchas  observaciones  se  ha  sacado  una 
regla  general  bastante  segura  para  enmendar  el  er- 
ror 
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ror  de  la  refracción  en  un  ángulo -observado ,  quan-  Fig. 
dó  no  se  quiera  ó  no  se  pueda  determinar  cada  vez 
esta  corrección  por  la  observación  de  los  dos  ángu^ 
los.  Los  PP.  Boscovicti  y  Maire  estiman  que  el  efec- 
to de  la  refracción  es  la  i8^*  parte  del  arco  terres- 
tre interceptado.  Lambert  halla  que  la  refracción 
es  la  14^*  parte  del  arco  de  la  tierra  interceptado* 
Otros  muchos  Matemáticos  están  también'  por  la  14^*^ 
parte.  Entre  todos  estos  valores  se  puede  tomar  un 
medi0,  porque  son  tan  inconstantes  las  refraccio- 
nes,  que  no  es  posible  contar  con  una  suma  precir* 
sion.  Los  PP.  citados  dicen  que  quanto  menos  ele- 
vado está  el  objeto  respecto  del  orizonte,  tanto  mas 
expuesta  está  á  variar  de  un  instante  para  otro  la 
refracción.  Encargan  que  estas  observaciones  no  se 
hagan  en  horas  muy  cercanas  al  nacer  ó  ponerse  el 
sol  ^  y  sobre  todo  que  no  esté  el  observador  de  ca- 
jpa  á  este  astro.  Prevenimos  también  que  las  refrac- 
ciones son  en  general  muy  irregulares  ^  siempre  que: 
por  alguna  causa  metereológica  varía  rápidamente 
¿1  termómetro.  •     . 

I  956  Con: dificultad  sale  cabal  la'  determinación 
de  lai  altura  de  las  montañas  por.  los  métodos  de- 
clarados hasta  aquí;  el  ángulo  de  elevación  siempre 
es  demasiado  pequeño^  por  manera  que  un  leve  er- 
ror, en  la  medida  de  este  ángulo ,  le  causa  repara- 
ble en  la  altura  que  se  busóa.  Es  con  efecto  mu/ 
fácil  cometer  un  error  de  i'  por  lo  meQOs^  ya  por 
la -inconstancia  de  las  refracciones^  ya  por  causa  de 
la  pequenez  de  los  instrumentos  que  sifveft  para  e$« 
tas  observaciones  ^  ya  por  lo  que  hace  diíicultosa  la 
observación  el  bamboleo  que  parece  padecen  los  ob* 
jetos  terrestres  en  el  anteojo  por  causa  de  los  vapo- 
res de  la  atmosfera^  ya  finalmente  porque  rara  vez 
permite  el  viento  hacer  con  la  debida  puntualidad  la 
observación. esencialísima  del  plomo  (948). 

Gg2  Mi^-- 
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Fig;  Medida  de  ¡as  distancias. 

957  Sea  BC  el  ancho  de  un  rio  ^  ó  una  distaocía 
quálquiera,  de  la  qual ,  uno  por  lo  n^enos  de  les  pun- 
tos extremos  v.  gr.  C ,  sea  accesible  ^  se  trata  de  ave* 

254.  riguar  quanto  coge  de  largo  BC. 

Se  medirá  (933)  una  basa  jíC  v.  gn  en  la  direc- 
ción y  de  largo  que  acomode  ,  se  medirán  tam- 
bién (949)  los  ángulos  ^  y  C;  con  esto  ya  será  cono- 
cido el  tercer  ángulo  J?,  y  se  calculará  la  distancia  BC. 

958  Con  la  plancheta  se  hará  la  operación  co- 
mo sigue.  Se  trazará  en  el  papel  por  lo  dicho  (939) 
un  ángulo  a  igual  al  ángulo  J[  del  terreno ;  se  plan- 
tará un  jalón  en  el  punto  yí ;  se  trasladará  la  plan- 
cheta á  C ;  y  después  de  colocar  por  medio  díe  la^ 
pínulas  la  linea  ca  en  eí  plano  vertical  de  CA^  y 
de  modo  que  el  ponto  r  corresponda  á  plomo  al  pun- 
to C,  se  dará  vuelta  á  lá  alidada ,  centrándola  en 
el  punto  c  hasta  que  el  objeto  puesto  en  B  esté  tam- 
bién en  medio  de  las'  pínulas.  Hecho  esto^  se  tira- 
rá á  lo  largo  de  la  regla  la  linea  ci  hasta  que  en- 
cuentre la  linea  ha^  y  quedará  trazado  en  el  papel 
un  triángulo  cai  semejante  al  triángulo  CyíB  del 
terreno.  Si  suponemos  que  la  basa  medida  AC  sea 
de  1000  varas ,  y  llamamos  x  el  número  de  varas 
que  coge  de  largo  la  distancia  BC  por  medir,  será 

ac :  bc\ :  1000:  x  iz  loóo. —  Luego  para  sacar  el  va- 
lor de  X  basta  saber  qué  razón  hay  entre  he  y  ac\ 
cuya  razón  se  sacará  fácilmente  por  una  escala  qual* 
quiera  de  partes  iguales^  detjerminando  puntualmen- 
te con  un  compás  quantas  de  estas  partes  correspon- 
den al  intervalo  he ,  y  quantas  al  intervalo  ac. 

Se  viene  á  los  oj«s  que  ac  la  qual  hace  oficios  de 
basa  en  el  papel ,  es  arbitraria';  y  que  según  sea 
de  larga  ó  corta ,  será  tanibien  mayor  ó.menor  el 
triángiüo  abe. 

Mi- 
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959    Midamos  ahora  la  distancia  CD  inaccesible  Fig# 
-por  ambos  extremos  C  y  Z>«  25  s« 

Después  de  escoger  con  las  circunstancias  mas 
favorables  la  basa  AB^  la  mediremos ;  desde  el  pun- 
to B  mediremos  los  ángulos  CBD^  CBA^  y  des-  : 
de  el  punto  A'^  los  ángulos  CAD  ^  DAB;  con  es- 
to conoceremos  en  los  triángulos  CAB ,  DAB  los 
tres  ángulos  y  un  lado  AB:,  calcularemos  (733)  los 
lados  jíCy  AD^  ó  los  lados  BC^,BD^  y  una  ves 
que  en  el  triángulo  CAD ,  ó  en  el  triángulo  CBD 
conocemos  dos  lados  con  el  ángulo  que  forman ,  sa^ 
carémos  el  tercer  lado  (739)  el  qual  es  la  distan- 
cia por  medir  CD. 

'  960  Si  ios  ángulos  se  midieren,  con  la  plandie- 
ta^  las  lineas  tiradas  en  el  papel  serán  i.®  la  basa 
ub  de  largo  arbitrario ;  las  lineas  indefinidas  ac^ad^ 
tiradas  quando  se  miden  los  ángulos  desde  el  pun* 
to  A;  3*''  las  lineas  be  ^  bd^  tiradas  respectivamen- 
te hasta  el  .encuentro  de  las  dos  antecedentes,  para 
formar  los  ángulos  medidos  desde  el  punto  B^  He^ 
cho  esto  j  entre  los  puntos  de  intersección  <  y  d^ 
se  tirará  IsLcd^  y  quedará  trazada  en  el  papel  una 
figura  abcd  ^  semejante  al  quadrilátero  ABCD  en  • 
el  terreno,  y  por  lo  mismo  sabiendo  quantas  va- 
ras coge  AB ,  se  sacará  por  una  escala  de  partes 

iguales  la  razón  -^  ,  y  de  la  proporción  abicdi: 

AB  :  CD  se  sacará  en  varas  el  valor  de  la  dis- 
tancia CD. 

-  Esto  mantíiesta  quan  acomodada  es  la  planche^ 
ta^  pues  da  >  las  distancias  sin  necesidad  de  conocer 
el  valor  de  los  ángulos ,  ni  de  resolver  triángulo 
alguno*  Prevenimos  sin  embargo  que  áo  los  da  tan 
cabales ,  porque  las  operaciones  practicas  jamas  lle- 
gan á  la  precisión  del  cálculo.  ^ 
.  961  Si  los. puntos  A^  BjC^D  no  están  todos. 
T$m.L                                   Gg3               qua- 
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Fig»  quátro  en  un  mismo  plano ,  la  suma  de'  tos  ángulos 
CAD  y  BAD  y  medidos  en  el  plano  de  cada  iviáor 
guio  respectivo ,  no  será  igual  al  ángulo  CAB.  Este 
error  no  sufre  enmienda  quando  se  usa  la  plancheta; 

aSS*  P^r^  por  lo  común  es  corto  ,  y  aun  imperceptible* 
Para  las  operaciones  delicadas  sirve  el  grafómetro  ó 
el  quadrante  de  círculo,  y  se  corrige  el  error  pot 
el  cálculo  ó ,  con  el  fin  de  evitar  todo  error  en  la 
distancia  por  medir  CD^  lo  mejor  será  medir  taoi- 
bien  los  ángulos  CAB^  ABD^  y  valerse  para  la  resolu* 
cion  de  cada  triángulo,  de  solos  los  ángulos  del  mismo 
triángulo  medidos  inmediatamente  por  observación^ 

962  Si  no  fuese  posible  medir  cómodamente  una 
basa  ABy  tal  que  desde  sus  puntos  A  y  B  st  pue- 
dan ver  los  objetos  C  y  D  ^  se  practicarán  en  e^te 
^asoy  para  medir  la  distancia  AB^  las  operaciones 
indicadas  (957  y  958)  ó  las  propuestas  (959  y  960)  se* 
gun  esté  situada  la  basa  que  se  pueda  medír.^Una  vez 
f:onocido  por  este  medio  el  intervalo  AB  ^  se  inferirá 
CZ>,  conforme  queda  dicho» 

;  Qualquiera  se  hará  cargo  de  que  con  jnedir  una 
9ola  basa,  se  puede  pasar  midiendo  solos  los  ángu^ 
los ,  de  un  triángulo  á  otro ,  y  determinar  las  dis«« 
tancias  respectivas  de  todos  los  lugares  de  una  pro^ 
viada  ,  de  un  Rey  no  &ca  \      í 

Reducción  de  ¡os  ángulos  al  centro^ 

963  Hemos  visto  como  después  de  observar  des^ 
de  una  estación  algún  objeto ,  se  ]>asa  á  este  des- 
de el  qual  se  observan  otrps  para  tomar  algún  án^ 
guio.  Bien  se  percibe  que  el  centro  46l  instrumen- 
to deberla  corresponder  al  centro  del  nuevo  objeto, 
cosa  imposible  las  mas  veces ,  v«.  gr.  quando  es  la 
aguja  de  un  campanario.  De  aquí  se  sigue  que  el  án- 
gulo observado  no  saie  el  ^scQO..que;si  se  tomara 
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desde  el  centro  correspondiente^   y  es  forzoso  re-  Figí 
ducirle  á  lo  que  debe  ser,  mediante  una  reducción 
que  á  la  verdad  no  pasa  de  algunos  segundos,  y  so-- 
lo  se  calcula  en  las  operaciones  delicadas. 

964  Por  lo  general ,  de  tres  modos  distintos  pue« 
de  estar  colocado  un  observador  respecto  del  cen- 
tro y  dé  los  objetos  que  han  de  formar  el  ángulo  que 
«e  va  á  tomar;  6  está  en  la  linea  que  va  desde  el 
centro  á  uno  de  los  objetos,  ó  en  una  dirección  que 
pasa  por  entre  las  visuales,  ó  finalmente,  puede  ser 
tal  su  situación  respecto  del  centro  y  de  los  obje- 
tos ,  que  ia  visual  desde  el  observador  ál  centro  don^ 
de  ha  de  estar  el  vértice  del  ángulo  cayga  entera- 
mente fuera  del  ángulo  que  forman  las  visuales  que 
van  desde  el  centro  á  cada  uno  de  los  objetos  A  y 
B.  Especifícareipos  estos  tres  casos. 
:  965  I*  Quando  el  observador  está  en  la  linea  que 
va  desde  el  centro  á  uno  de  los  objetos  puede  es-, 
tar  6  entre  el  centro  y  el  objeto,  v.  gr.  en  I>  6  F, 
ó  al  otro  lado  del  centro  respecto  de  los  objetos  A  1^6^ 
y  i?,  V.  gr.  en  d  6  f.  Si  se  tiran  las  visuales  DBy 
dB^  ó  FA^fA^  es  patente  que  el  ángulo  observa- 
do ADB  será  el  que  hemos  de  reducir  al  centro  C, 
para  que  sea  el  verdadero  ángulo  ACB.  Pero  como 
el  ángulo  ADB  es  externo  al  triángulo  DBC^  se- 
rá (44»)  ADB—ACB^DBC\  luego  ACB—ADB^ 
DBCi  quiero  decir ,  que  quando  el  observador  está 
entre  el  centro  y  el  objeto^  del  ángulo  observado  se  ha 
<fe  restar  el  ángulo  en  uno  de  los  objetos ,  cuya  base 
es  la  distancia  entre  el  centro  y  el  observador^  Pero 
quando  este  se  halla  mas  allá  del  centro  respecto 
del  objeto,  v.  gr.  en  ¿;  como  entonces  ACB—AdB-h 
dBC  ^  al  ángulo  observado  AdB  se  le  añadirá  el  án^ 
guio  que  tiene  su  vértice  en  B^  y  cuya  base  es  la 
distancia  del  observador  al  centro.  Muy  en  breve  di- 
remos como  se  saca  el  valor  de  los  ángulos  en  B^    ^ 

Gg4  II. 
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Fig.  966  n.  Quaado  la  dirección  del  observador  al 
centro  pasa  por  entre  las  visuales  que  desde  el  oen- 
tro  van  á  los  dos  objetos  Ay  B ^  v.  gr.  quando es- 

357.  tá  en  D  ó  ¿¿ ;  es  patente  que  si  se  tira  el  diáme* 
tro  DCd  prolongándole  acia  F  y  respecto  del  pun- 
to By  el  ángulo  ACB  ha  de  ser  menor  que  el  án«- 
gulo  observada  ADB :  y  respecto  del  punto  ¿,  el 
mismo  ángulo  ACB  ha  de  ser  mayor  que  el  ángu- 
lo observado  AdB.  Para  hallar  la  corrección  nece- 
saria en  ambos  casos ,  se  observará  también  con 
atención  uno  de  los  ángulos  AVF  ó  BDF  ^  como 
también  uno  de  los  ángulos  AdF  ó  BdF  quando  el 
observador  está  en  d.  Sentado  esto ,  es  patente  que 
el  ángulo  total  ACB  se  compone  de  los  dos  án- 
gulos -^ií7F  y  BCF^  que  corresponden  á  los  ángu- 
los ADF  y  BDF.  Pero  como  el  ángulo  ADF  es  ex- 
temo y  será  ADFziACF^DAC;  luego  ACF=^ 
ADF—DAC\  y  también  BCFzzBDF—^DBC.,  lue- 
go ACF-^BCF  ó  ACBzzADF+BDF^DAC— 
DBCy  ó  si  no,  ACB-ADB-^DAC—DBC.  Si- 
gúese de  aquí  que  quando  el  observador  se  halla  en- 
tre las  visuales  tiradas  desdci  el  ángulo  que  se  bus- 
ca á  los  extremos  de  la  base^  y  está  al  mismo  tiem^ 
po  entre  dicha  base  y  el  vértice  del  ángulo^  para 
sacar  el  ángulo  del  centro,  del  ángulo  observado  se 
restarán  los  dos  ángulos  en  fue  se  verla  la  distancia 
del  observador  al  centro ,  si  se  mirara  desde  los  vér^ 
,  tices  de  los  otros  dos  ángulos  del  triángulo. 

Si  el  práctico  estuviera  en  d ,  manteniéndose  en 
tal  posición  que  la  visual  desde  él  al  objeto  pase 
por  entre  las  visuales  que  desde  el  centro  van  á 
los  extremos  de  la  base;  el  ángulo  del  centro  seria 
mayor  que  el  ángulo  tomado  AdB ,  y  por  razón  de 
los  ángulos  ACF ,  BCF  externos  á  los  triángulas 
CAd,  BCd,  será  ACFzriAdF-^CAd ,  y  BCF:r^ 
BdF^dBCi  lu^go  ACF ^ BCF  6  ACB—AdF^ 

BdF 
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'JffaF+  CAd^  CBd:z:AdB'^Cjíd'hCjBd,  quiero  de-  Fig. 
cir  que  ea  este  caso:  se  sacará  el  ángulo  del  centro 
sumando  con  el  ángulo  tomado  la  suma  de  los  ángu- 
los en  que  desde  los  puntos  A  y  h  se  ve  la  distan^  257. 
^ia  del  observador  al  centro. 
'    967    IIL  Fmalmeate ,  quan4o  es  tal  la  posición 
del  práctica  .resf^cto  del  dentro  j  de  los   objetos 
jí  y  B  y  que  la  visual  desde  el  punto  de  estación 
al  centro  no  pasa  por  dentro  del  ángulo  que  for- 
man las  visuales  que  van  i  los  extremos  de  la  base^ 
€X>ino  á  D  ó  liívdespues  de  observar  los  ángulos  ADB 
y  jíVCj  se  swai*á  el  itugúlo  JÍOB  externo  asjí  res- 
pecto del  triángulo  jíDO^  como  respecto  del  trián- 
gulo BCd\  lo  que  dá  dos  valores  del  ángulo  ^OJ?,  258* 
es  á  saber ,  AOB—ADB  +  DAC^  y  AoB  —  ACB-^ 
CDB ;  luego  si  compatamos  lesios  dos  valores  del 
ángulo  ^oB,  %^diV&AJ^B^I>AC':zACB^CBD^ 
y  ACB—ADB^VAC^CBJ).     ^ 

Si  el  práctico  estuviese '  en  «í  ^  también  se  saca- 
ría ACB—AdB^dBC^CAd  ,  de  lo  qual  se  in- 
fiere la<  siguiente  regla  general  para  reducir  al  cen- 
tro los  ángulos  en  la  tercer  posición*  Añádase  al  án^ 
guio  tomado  la  diferencia  de  los  ¿hguhs  en  que  desu- 
de los  puntas  Aj^Bse  verla  la  distancia  del  punto 
de  estación  al  centro^ y  se  sacará  el  ángulo  del  cen^ 
tro:,  ó  lo  que  es  lo  mismo;  «1/ ^/i^í/Zp  tomado  añá^ 
dase  el  ángulo^  en  que  se  veria  la  distancia  del  ob- 
servador al  centro^  desde  el  punto  que  está  al  mis- 
mo lado  del  centro' que  la  estación^ y  réstese  el  que 

está,  del  otro  lado. 

968  De  todo  lo  dicho  hasta  aquí  se  sigue  que 
en  la  primer  posición ,  al  ángulo  tomado  se  le  ha 
de  afiadir  ó  rebajar  aquel  de  los  dos  ángulos^  y  B 
en  cuya  dirección  no  esté  el  observador;  en  la  se- 
gunda posición,  del  ángulo  observado  se  rebajarán  los 
ángulos  euAyB^  cuya  base  es  la  distancia  desde 

el 
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Fig.  «1  puato^dé  estación  al  centro^  qúando  er práctico 
e3tá  entre  la  ba$e  y  el  ceatro ;  y  si  está  á  aiayoT 
-distancia  de  la  base  que  el  centro  ó  vértice  del  áa*r 

,-  .  guio  que  se  busca ,  se  le  añadirán  los  mismos  ÍLík^ 
gulos  al  ángulo  observado.  Finalmente,  en  la  ter? 
cer  posición,  al  ánguk)  observado  se  le. añadirá  el 
que  estuviese  del  lado  del  observador,  y  se  le  reba*^ 
jará  el  otro» 

969  Se  ha  de  poner  sumo  cuidado  en  medir  con 
escrupulosa  prolixidad  la  distancia  desde  el  punDo 
de  estación  al  centro ,  igualmente  que  el  áugulo  que 
forma  dicha  distancia  con  una  visual  que  va  á  parar 
á  cada  uno  de  los  objetóos.  Con  estas  precauciones, 
la  posición  del  observador  quedará  determinada  coa 
quanta  puntualidad  requieren  las  correcciones  de  que 
jacabamos  de  hablar;  bien  que  como  los  objetos  es^ 
^tan^por  lo  regular  moy  apartados  d^  la  distancia 
del  observador  al  centros  estas  últimas .operacionef 
pueden  bastar  aunque  no  9e  hagan  con  el  mayor  r%or. 

Para  calcular  los  ángulos  cuyos  vértices  están  en 
uno  de  los  objetos,  y  sus  bases  son /la  distancia  del 
observador  al  centro,  se  calculan  prim^ero  los  lados 
as7.  -^C^  CB^  por  el  ángulo  ^DB  ó  AiB,  qualse  ha. 
observado ;  de  donde  se  infieren  los  valores  de  los 
ángulos  CAD  y  CBD ,  por  medio  de  la  siguiente 
analogía  (733):  el  lado  JÍC  que  se  aca,ba  de  calcular^ 
es  al  seno  del  ángulo  ADC6  ADF.  que  se  ha  pro^ 
curado  observar ,  como  la  dlstanoia  del  ob^rvadoc 
al  cent:ro,  es  ^ajl  senp.del  angula  en  :/f  ó  DAC^  que  se 
debe  restar  ó  añadir.  También  se  hará  BCi  sen  ¿DJF^ 
CD.seaDBC,  &c. 

Reducción  de  Jos  triángulos  á  un  miffn^  plana. 

970  Después  de  reducidos  los  ángulos  al  centro , 
de  la  estación ,  es  necesario  reducir  los  triángulos 
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¿  un  miámo  plano  oiizontal  ^  en  el  caso  de  estar  en  F]g# 
f>ldnos  diferentes  los  objetos  observados;  porque  cía* 
ro  está  que  los  ángulos  tomados  con  visuales  diri* 
gidas  á  objetos  puestos  en  planos  diferentes  no  pue»> 
den  menos  de  discrepar  de  los  ángulos  que  se  saca- 
rian  si  todos  los  objetos  observados  estuviesen  en 
íin  mismo  orizonte.  Digamos  como  se  hace  esta  re- 
ducción*. 

'  971  Sean  A^B^C  v.  gr*  tres  puntos  puestos  en  '  : 
distintas  alturas  respecto  del  orizonte^  siendo  sus 
íilturas  respectivas  AB^  BF ,  CE  ^  por  manera  que  259» 
sea  FDE  un  plano  orizontal.  Suponemos  tomado. ya 
el  ángulo  ^^C;  pero  como  queremos  reducir  los 
tf es  objetos  al  plano  FDE  j  fingimos  que^  estí  eo 
F^.A}en  D  y  C  en  E  ^  y  buscamos  el  ánguld 
FDE. 

:  En  la  estación  donde*  se  mida  el  ángulo  BAC^ 
m  medirán  también  los  ángulos  BAD^CAD^  qué 
fornian  las  visuales  ABj  AC  con  el  plomo  eitA^ 
y  se  practicará  lo  .dicho  (948)^ 

Supongamos  ahora,  que  AB  y  ACy  prolongados 
si  es  necesario  encuentran  el  plano  orizontal  FDE 
en  los  puntos  G,  /^  si  en  los  triángulos  ADG^  ADI 
i^táhgulos  en  Z>,  miramos  AD  coímo  el  radio^  de 
las  tablas  serán  (7^5)  DG  y  DI  las  tangentes  de  los 
áíígulos  observados  GAD^  lAD  ^  y  sería  AG^  Al 
$us  secantes;  luego  si  tomamos  en  las  tablas  las 
secantes  y  las  tangentes  de  los  ángulos  GAD^  lAD^ 
tonocerémos  i^*^;eto  ertriángulo  G-^/^  los  lados  GA^ 
y  AI ,  y  el  ángulo  observado  lAG  \  será  pues  fácil 
por  la  diého  (738)  calcular  el  lado  G/;  2.^  eá  el 
triángulo.GC/conocerépips.  los  lados  G¿,  DI  ^  y 
el  lado  GI  calculado  antes  y  y  por  consiguiente  se-^ 
rá  fácil  (736)  calcular  el  ángulo  GDI. 

Lo  propio  se  practicará  para  reducir  el  ángu- 
lo observado  en  el  punto  B ;  y  después  que  en  un 
-'  \  .  trian- 
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Fig«  triángulo  ésteti  reducidos  dos  ángulos ,  será  escusa^ 
do  hacer  cálculo  alguno  para  la  reducción  del  ter* 
cer  ángulo ;  porque  se  le  sacará  fácilmente  tenieii^ 
do  presente  que  los  tres  juntos  no  valen  sino^  i8o^. ; 

Reducidos  por  este  medio  los  ángulos^  se  redu- 
cirán fácilmente  las  distancias  ó  una  de  ellas ,  por-« 
que  basta  la  reducción  de  una  encada  triángulo.  Y 
de  hecho  ^  Sh  nos  figuramos  la  orizontal  BO^  en  el 
159.  triángulo  5^0 , rectángulo  én  O,  conocerémosi?^ 
por  haberla  medido  ^  el  ángulo  rector  7  el  ángu- 
lo BAO\  se  hallará  pues  fácilmente  el  valor  de  BQi 
6  FD  (727). 

Aclararemos  con  un  exemplq  quanto  acabamos 
de  decir;  Supongamos  que  se  ha  observado  el  ángtH 
lo  BAC  de  62^  37\  el  ángulo  BAD  de  Bft*  5%  y  el 
ángulo  CAD  de  78^  17'. 

Busco  las  secantes  y  tangentes  de  los  ángulos 

BAD^  CAD^  Y  hallo  los  valores  siguientes  despue» 

de  desechar  las  tres  últimas  decimales./  ^*!  •  t 

Sec.     88*    s'  6/AG..é...'Ú9^  90     :  v 

;       Sec.     78^176^/......    4v9í* 

Tang.  88^     s'  ó  DG  . .  ¿ . .  •  29,  88 
Tang.  ^Q""  17  6  DI 4,  82 

Calculo  en  el  triángulo  AGÍ  (738)  la  semidife-' 
Kucia  de  los  íngiúo^AGI^  AIG  por  esta  úaala^ 
gía  AG^AI :  AG — AI : :  tang.  58*  41^  semisuma  de 
dichos  ángulos,  á  un  quarto  término  tang.  49?  4^% 
que  será  la  semidiferencia  que  busco:  sale  por  lo 
mismo  que  el  ángulo  -^G/ es  dé  8^  59%  y  será  (733) 
GI  de  27  ,98.  .  i     •  . 

Una  vez  bailado  el  valor  de  Itfs  tres  lados  ZX?, 
üí,  G/,  se  sacará  (736)  que  el  ángulo  GJ5f  esde 
é2^  27^ 


ij  i  j 


r 


yfd^ 
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advertencias  acerca  de  los  triángulos  y  de  las  señales.     ^* 

'  973  Ningún  práctico  que  se  precia  de  puntual 
debe  contentarse  con  medir  dos  ángulos  ;  siempre 
qufe  pueda  ios  ha  de.  medir  todos  tres.  Si  la  suma 
de  los  tres  ángulos  reducidos  al  centro  de  las  esta-* 
qp'nes  respectivas  discrepa  poquísimo  de  180^  por  so-< 
bra  .ó  falta ,  podrá  estar  seguro  el  observador  de 
haberlos  observado  bien,  y  repartirá  por  igual  el 
error  entre  los  tres ,  con  tal  que  no  tenga  motivo 
de  desconiiar.de  una  operación  xoás  que  .de  otra.  Si. 
la  suma  de  los  tres^ogulos  observados  fuese  v.  gr«f 
iSo^'  0.30^^^  rebajará  10'  de  cada  ángulo,  antes  de 
calcular  los  lados ,  y  de  hacer  la  reducción  á  ua 
«rizonte  coniun.  Matemáticos  de  mucha  práctica  ase** 
guran.que  este  error  es- el  máximo  que  cabe^  aun  ea 
operaciones  l>echas{Cob  cuidadp  /  quando  se  hacen 
con  un  quadrante  de  círculo  de  42  pies  castellanos 
de  radio,  y  verificada  con  el  mayor  escrúpulo.  Quan* 
do  el  radio  del  instrumento  «s  de  siete  pulgadas  no 
ñas ,  el  error  puede  llegar  á  3',  quando  el  Nufiez 
dá  el  minuto;  y  á  6^  quaidQ  el  Muñez  da  los  2\  &c. 

Ya  que  es  imposible  precaver  todo  error  en  la 
observación  de  los  ángulos ,  conviene  procurar  que 
este  error  altere  lo  menos  que  se  pueda  la  deter- 
minación de  los  lados,  objeto  principal  de  estas  ópe-- 
raciones.  Todo  está,  pues,  en  averiguar  de  que  can-^ 
tidad  han4e  ser  los  ángulqs,  á  fin  de-  que  el  error 
que  pueda  introducirse  en  su  medición  estorbe  tan 
poco  como  quepa  la  puntual  determinación  de  los 
lados.  Á  la  verdad  las  circunstancias  locales  permi- 
ten rara  vezc  formar  los  triángulos  cómo  seria  me«- 
nester;  .sin  embargo  no  han  dexado  de  sacarse  so- 
bre este^  punto  reglas  generales  que  trasladaremos 
aquí. 
-  973    Sabemos  que  en  :un  triángulo  rectilíneo  na 
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Fig«  basta  medir  los  ángulos  para  determinarlos  lados 
(694) ,  siendo  preciso  conocer  en  cada  triángulo  ua 
lado,  bien  midiéndole  inmediatamente,  bien  sacán- 
dole por  Trigonometría  con  el  auxilio  de  otjos  trián- 
gulos ,  en  el  primero  de  los  quales  es  preciso  haber 
medido  inmediatamente  una  basa.  Por  consiguiente 
la  operación  «fundamental  es  la  elección  de  la  ba%^  . 
lo  que  incluye  dos  puntos,  su  longitud  y  su  dirección. 

£n  quanto  al  primer  punto  dan  los  prácticos  la 
siguiente 

jlegla  g^uQtiL^Isa^rcunstattcia  m/u  aventajada 
de  un  triángulo^  quando  se  ba  de  determinar  solo  un 
lado^  es  que  la  iasa  sed  igual  al  lado  por  determi-^ 
nar ;  esta  es  circunstancia  eseociaL  En  quanto  á  los 
ángulos  de  la  basa,  con  viene  no  sean  demasiado  pe^ 
qi^eños»  •  '         ,  -  .  •  , , 

;  974  ,Luega,.ya..  que  por  «la  r^lageneraMa  ba^ 
sa  ha  de  ser  igual,  al  lado  que  sé  busca ,  la  cir^uns^ 
tanda  mas  aventajada  de  un^triángulo ,  quando  se^ 
kan  de  determinar  das  lados  ^  es :  que  sea  equilátero.  ^* 
*  Qfiando  Ja.hasa.  no  pueda  ser  igual  al  lada  ó  ik 
los  lados  pon  determinar^  Ja^  ífircunstancia  mas. aven-* 
tajada  del  Jtriángulo  es  que  la  hasa  sea  tan  larga 
•  como  pueda  ^  y  que  los  ángulos  de  la  basa  sean  iguaks^ 

La  regla  fundamental  ^s  que  la  basa  sea  igual  á 
los  lados  buscados ;  cuya  regla  nunca  debe  quebraa^ 
tarse.  Peroren  ios  casos  donde  sea  forzoso,  podráa 
minorarse. los  errores. que  se  origíaen  con  hacec 
isósceles  el  triángulo. 

925  Sobre  las  señales  hay  poco  que  decin  Soa 
necQ^arias  ea  muchos .  casos ,  porque  no  siempre  se 
encuentran  objetos  altos  y  distintos!  á^ios  quales. 
se  pueda  dirigir  coa  los  instrumentos:  4a  puntería 
para  formar  triángulos  de  las  circunstancias  expre-^ 
sadas.  Estas  señales  suelen  ser  chozas  quadradas  ó. 
redondas  de  competente  diámetro  y  altura,  hechas  de 

ra- 
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jamas  de  árboles,  metidas  lo  «bástante  en  tierra ví^*^  F/g^ 
cucadas  unas  i  otras  cerca  de  la  cumbre ,  y  ase-* 
guradas  con  otras  ramas  puestas  al  través /asegura* 
das  con  sogas  ^  clavos  y  vestidas  de  hojas*.  Se  jplan^ 
tan  estas  señales  en  lo  mas  alto  dfe  las  eminencias, 
ascuetas  por  todos  ld4os ,  mediante  to  qual  se  ven 
desde  muy  lexos  aun  con  anteojos  de  corto  alcance. 
Si  na  se  pueden  plantar  ascuetas,  será  necesario  que 
estea  á  menor  distan(:ia,  cubrirlas  con  >  una  sábana^ 
ó  con  tela  de  cánamo  dada  de  cal«  En  lugar  ^de  \i^ 
chozas  9€  endenéan. hogueras;  una  hoguera '  de  3  |!íies 
franceses  de  ancho,  se  Y£Ía:á  3^ millas  de  distancia*  < 

/  976..  JLlániaae pkm  át  uü  terreno v  dé  un^  Ciudad 
&C.  u^  dibujo  donde  ^tan  trazadas  las^  lineas  que  re^ 
presentan  :1¿¿  cdntornosid^::dicho  (erreiK),  y  de  sus 
principales  partea^  .de  mádo  '4ue  las  tales  jineás  jun--* 
tas  fórnienr  dina  -figurb  íde  'todo  pluntp  padecida  4  la 
del  terreno!  :ójCuid^  ^omidei'ada  sobre  nii  plano  . 
¿rizontal;  prescindiendo  de  lasemihencias.  Figuré- 
monos un  cafnpanario  aiira^ada  á  nivel  deí  suelo; 
la  figura  que  é>rmarán  Jas;  lineas  éxterioies  é  in«» 
tbriores  de  si^  paredes  yi^tas: /sobre  la  superficie 
^lana.  del  sudo  ^  es  lo  que?  s¿i>  llama'  ^an  ^  planta 
del  campanario.  Quandoaer!  levanta  el  p^an^  de  un 
edificio  sola  ^  se; puede' JseSalaar  el  rgnieso  de  lis  par« 
redes  cop.  dos'  lineas ;  peror  quanda  d  jdan  ha^de 
representar  un  (C^spació  mas  dilatado ;  po  es  posible 
por  lo  común  trazar  el  petímetro  de  los  edificios 
«no  con  sola  una  linea.  .  ' /.  .  .  ,  .  •  .  •  ^ 
Mapa  Topográfico  es  el.  que  pone  á  la  vista  to- 
das las  particularidades  del  terreno  dibujado,  v.  gr« 
ks  Iglesias,  las  casas  ó  mamolas,  los^  molinos,  par^ 

•       •  ques, 
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Fig;  ques^  jardiaes,  ambas  orillas  de  los  ríos ,  canales, 
torrentes  9  aqüeductos ,  caminos  reales  ú  veredas  &a 
Un  mapa  geográfico  señala  solamente  la  situación  de 
ld3  Ciudades  ^  Villas,  bosques,  montañas  y  el  cur-* 
so  de  los  rios.  Aquí  ^olo  hablaremos  de  los  mapas 
de  Paises  de  corta  extensión,  para  los  quales  basta 
la  Trigonometría  plana  sin  necesidad  de  la  esférica. 
977  Hemos  visto  (960)  como  con  la  plancheta 
j^  traza  el  quadrilitero  abcd^  de  todo  punto  pare* 

d5S.  cido  al  quadtilátero  ABDC  del  terreno;  ó,  loque 
viene;  á  ser  lo  mismo ;,  como  se  señala  la  'situacioa 
de  dos.  objetos  C  y  JD,  respecto  de  las  dos  estación 
íies  Ay  B.  Por  el  mismo  método  se  señala  la  posi- 
ciond^  ttn  númerovquaiquie^  de  qbjetos.  visibles  des* 
de  las  estaciones  Ay  É  por  m^o,  4^  lioeás  tira-- 
das  desde  los  puntos  a  y  ^  en  la  dirección  de  cada 
0i>j&tó;  qonfobme  ae  ha  hecfab  cóxt  laslinéas  ae^  ad^ 
bc^^  bdi^  cuyas  lineas  suelen  sefialtiise  coa  lápiz.,  y 
se  borran  con  miga  de  pan,^  después. de  señalados  con 
tinta  los  puntos  C,  ^,i&e«  Taaibtea  se  borra  la 
blisSy  asíjqu^  queda  «señalada  da'  posícba  ^e  todos 
los  objetos  qiiie  él  pian  ha  dé  ^pr<^ntar.. . 

Si  ademas  dé  esto  se  quiere  representar  en  el 
plantel'  contorno  de  una  tierra i,  una  huerta,  &c.  se 
señalarán  con  tinta  las  lineas  del  perímetro  tiradas 
«accesivamence  desde  UQ  ángulo  á  otio^  como  AB;^ 
BD^CDj  AC^  en  el- supuesto- de  ser  ABCD  el 
contorno  de  la  tierra ,  huerta  v  ^<^  Por  lo  que  mi* 
ra  á  los  objetos  que  desde  los  puntos  A  y  É  no  so 
ven  sino  en  ángulos  muy  desiguales  (974)9  bueno 
«era  que  el  práctico  se  tradadé  para  determinar  sus 
posiciones  por  observacioq  á  los  extremos  del  uno 
de  los  lados,  v.  gr.  de  AC^  6CD  6  BD  &c  deter* 
minándolos  primero  desdé  las  estaciones  A  y  B^y 
dando  la  preferencia  á  aquel  de  los  tres  lados  que 
dé  ángulos  meaos  desiguales. «  Desde  este  lado  pre- 
•  fe- 
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ferido,  que  se  puede  considerar  como  otra  basarse  Fig. 
practicará  lo  mismo  que  en   la  primera  AB  ^  y  se 
pasará  á  este  tenor  de  uaa  basa  á  otra ,  hasta  que 
esté  señalada  en  el  qiapa  la  posición  de  todos  los 
objetos  que  se  quiere. 

978  Lo  primero  es  señalar  al  pie  del  plan  una 
escala  correspondiente  al  tamaño  que  se  le  quiere 
dar ;  en  cuya  escala  se  tomará  el  largo  de  la  basa 
medida  por  varas  en  el  terreno.  Sea  esta  basa  de 
jooo  varas  de  largo^  y  supongamos  la  escala  di« 
vidida  en  pulgadas  y  lineas;  si  en  la  escala  se  toma 
un  intervalo  de  8  pulgadas  4  lineas,  ó  de  100  líneas 
para  que  represente  la  basa  en  el  papel,  un  espa* 
ció  de  una  linea  en  el  dibujo ,  corresponderá  á  10 
varas  en  el  terreno.  Se  procurará  que  la  basa  esté 
quanto  quepa  en  medio  del  terreno  cuyo  mapa  se 
hade  levantar,  y  de  modo  que  desde  sus  extre* 
mos  se  puedan  ver  muchos  de  los  objetos  que  el  plan 
ha  de  incluir.  Según  sea  la  situación  de  la  basa  en 
el  terreno ,  respecto  de  su  perítnetro ,  se  trazará 
del  mismo  modo  en  el  papel  la  linea  que  represen- 
tara  la  basa ,  colocándola  bien  en  medio ,  bien  mas 
arriba ,  bien  mas  abaxo ,  mas  á  la  derecha  ó  mas 
á  la  izquierda  ^  tomando  el  largo  desta  lineía ,  con^ 
forme  queda  dicho  en  la  escala.  Hecho  esto ,  las 
intersecciones  de  la  lineas  tiradas  con  arreglo,  á  los 
objetos  observados  ,  desde  dos  estaciones  diferentes, 
darán  la  situación  respectiva  de  cada  objeto  en  el 
mapa,  el  qual  estará  concluido. 

979  Para  precaver  equivocaciones,  se  apuntará  al 
extremo  de  cada  linea  el  nombre  del  objeto  en  cu-^» 
ya  dirección  se  tire.  Se  apuntarán  unos  pocos  pun- 
tos de  los  caminos ,  por  no  multiplicar  lineas  que 
confundirían  el  dibujo,  dando  la  preferencia  á  los 
puntos  extremos ,  y  á  los  puntos  de  entremedias 
que  estén  en  los  ángulos  mas  señalados  délos  car 

Tom.I.  Hh  mi- 
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Fig.  minos.  Si  no  hubiese  allí  objetos  reparables  i  que 
apuntar ,  se  mandarán  plantar  jalones  ú  otras  seña- 
les; y  lo  mismo  digo  de  los  ríos.  Mas  adelante  eor- 
señaremos  como  se  pueden  dibujar  en  el  plan  los  ca- 
minos de  un  extremo  á  otro,  los  ríos  con  sus  reco- 
dos y  su  ancho,  los  contornos  de  las  Iglesias,  casas, 
&C.  determinando  por  los  métodos  antecedentes  los 
dos  puntos  extremos  del  ancho  de  una  fachada;  bien 
entendido  que  debe  darse  la  preferencia  á  la  que  se 
pueda  observar  con  mas  comodidad  desde  los  dos 
puntos  extremos  de  la  estación. 

980  Si  el  mapa  por  levantar  fuese  el  de  una  ciu?> 
dad ,  se  colocarán  las  estaciones  en  las  encrucijadas, 
y  medirá  puntualmente  con  la  vara  la  distancia  de 
una  estación  á  otra ,  dado  caso  que  cada  distancia 
no  esté  determinada  en  el  dibujo  por  la  intersección 
de  dos  líneas  tiradas  desde  dos  estaciones  diferen- 
tes. Conviene  empezar  por  la  mayor  de  todas  las 
plazas,  y  poner  para  formar  su  plan  en  medio  con 
corta  diferencia  el  punto  de  estación.  Desde  el  cen- 
tro de  la  alidada  se  tirará  en  el  papel  una  linea 
acia  cada  esquina  de  las  calks  que  desembocan  en 
la  plaza;  se  medirán  cuidadosamente  con  la  vara 
todas  las  distancias  de  cada  una  de  estas  esquinas  al 
punto  del  terreno  que  corresponde  á  plomo  al  cen- 
tro de  la  alidada ;  y  después  se  sacará  por  la  esca«* 
la  la  longitud  de  las  lineas  del  plan  correspondien- 
diente  á  las  del. terreno.  Estando  así  fijados  los  ex- 
tremos de  estas  lineas,  se  tirarán  de  unos  á  otros  li- 
neas, dexando  en  blanco  los  huecos  correspondien- 
tes á  las  bocas  calles.  Con  esto  se  tendrán  bastantes 
puntos  fijos  que  sirvan  para  enlazar  unas  con  otras 
todas  las  calles,  empezando  desde  la  plaza.  Seria  muy 
largo  especificar  todas  las  maniobras  del  arte  de  le- 
vantar planes  :  mas  enseñará  un  dia  de  práctica, 
que  no  una  multitud  de  preceptos. 

To- 
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Todo  práctico  que  observa  mucho  con  la  plan*  FJg¡ 
cheta,  particularmente  en  el  campo,  adquiere  con 
el  tiempo  tal  tino ,  que  á  ojo  aprecia  los  ángulos  y 
las  distancias :  con  tal  que  tenga  á  lo  mas  un  semi** 
círculo  ó  un  semicírculo  graduado,  con  una  alidada 
qualquiera  para  dirigir  la  visual,  medirá  los  ángu- 
los con  diferencia  de  un  grado  mas  ó  menos;  y  si 
tuviese  práctica  de  medir  las  distancias  por  pasos,  po- 
drá dibujar  un  terreno  con  tal  puntualidad ,  que  el 
dibujo  se  arrimará  mucho  al  original. 

981  £1  ancho  de  los  caminos  se  mide  con  la  va- 
ra. Para  señalar  el  de  los  rios,  se7)uede  apuntar  á 
lo  acostumbrado  desde  cada  una  de  las  dos  estacio- 
nes á  dos  objetos  ó  señales  plantadas  una  enfrente 
de  otra  en  cada  rivera.  Pero  el  medio  mas  expedita 
para  trazar  los  recodos  de  los  caminos  y  rios,  y 
también  su  ancho,  es  valerse  de  la  brújula. 

98a  Es  la  brújula  un  instrumento  á  manera  de 
caxa  de  cobre ,  marfil,  madera  ú  otra  materia  sóli- 
da, cuyo  diámetro  suele  ser  desde  dos  hasta  seis 
pulgadas ;  por  su  parte  interior  es  de  forma  circu- 
lar, donde  van  señalados  dos  diámetros  que  se  cor- 
tan en  ángulos  rectos  para  que  señalen  con  sus  ex- 
tremos los  quatro  puntos  del  mundo  llamados  pun- 
tos cardinales^  y  son  Norte  ^  Sur  y  Oriente  y  Ponien^ 
te.  £n  el  extremo  que  ha  de  señalar  el  norte  hay  una 
flor  de  lis,  desde  la  qual  empieza  la  división  del  ex- 
presado círculo  en  360®  acia  oriente,  ó  acia  la  de- 
recha ,  estando  en  la  parte  de  arriba  la  flor  de  lis; 
también  se  divide  el  círculo  en  720  partes  con  lo 
que  proporciona  apreciar  los  medios  grados.  La  pun-^ 
la  de  la  aguja  ha  de  enrasar  con  el  borde  gradua- 
do sin  tocarle,  á  fin  de  ver  con  mas  distinción  á  que 
división  corresponde  la  tal  punta. 

Para  entender  esto,  que  después  se  declarará  con 
mas  individualidad,  conviene  considerar  que  el  que:. 

Hh  2  mi- 
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Fig.  mira  la  brújula  estando  arriba  la  flor  de  lis ,  está  ea 
la  misma  situación  que  si  mirara  al  cielo,  puesto  de 
cara  al  norte  ó  cierzo ,  el  qual  siempre  tiene  el  sur 
ó  mediodía  á  las  espaldas,  el  poniente  á  mano  iz- 
quierda ,  y  el  oriente  ó  sol  naciente  á  la  derecha. 

En  el  centro  del  círculo  de  la  brújula  hay  un 
cxe  de  cobre  ó  acero  muy  puntiagudo,  sobre  el  qual 
se  coloca  una  aguja  de  acero  tocada  á  la  pie- 
dra imán ,  muy  en  equilibrio  para  que  pueda  dar 
vueltas  con  sumo  desahogo.  Tapa  todo  lo  dicho  un 
cristal  redondo  ,  el  qual  encaja  en  un  rebaxo  hecho 
de  intento  al  rededor  del  círculo ,  pata  precaver 
que  el  ayre  menee  la  aguja. 
a6o.  Fuera  de  la  caxa  hay  una  pieza  EF  de  for- 
ma prismática ,  paralela  al  diámetro  AB  ó  i  Ja  li- 
nea nortesur ,  en  cuyos  extremos  hay  pínulas  omi- 
tidas en  la  figura.  El  tornillo  í^  sirve  para  afian- 
zar la  pieza  EF^  la  qual  conviene  sin  embargo  que 
pueda  dar  vueltas,  bien  que  premiosas,  sobre  la  par~ 
te  lisa  del  tornillo  ,  de  modo  que  las  pínulas  se  pue- 
dan dirigir  á  los  altos  ó  baxos ,  quedando  la  caxa  de 
la  brújula  siempre  paralela  al  orizonte,  á  fin  de  que 
el  movimiento  de  la  aguja  se  haga  con  desahogo  y 
puntualidad. 

La  construcción  y  el  uso  de  la  brújula  va  fun- 
dada en  la  propiedad  que  tiene  la  piedra  imán  de 
dirigir  el  uno  de  sus  polos  acia  el  norte,  y  el  sur, 
cuya  propiedad  también  se  pega  á  una  barra  de 
hierro  si  se  la  pasa  por  uno  de  los  polos  del  imán,  ó 
cerca  de  él.  Ademas  de  la  propiedad  expresada  goza 
también  el  imán  la  de  atraer  el  hierro,  y  esta  tambiea 
se  la  comunica  al  hierro  que  toca  el  uno  de  sus  polos. 

Pero  aunque  la  piedra  imán  dirige  el  uno  de  sus 
polos  al  norte  y  el  otro  al  sur ,  la  aguja  tocada  á 
la  piedra  no  se  encamina  puntualmente  al  norte,  ni 
lo  que  se  desvía  de  este  punto  es  cantidad  invaria* 

ble 


ble  aun  en  un  misnío  parage.  El  número  de  grados  Fig» 
que  la  aguja  se  desvia  del  norte  se  llama  su  decli- 
nación ;  constando  de  repetidos  experimentos  y  ob- 
servaciones que  varía  mucho  la  declinación,  y  que 
aun  én  un  mismo  lugar ,  es  en  unos  tiempos  occi- 
dental y  en  otros  oriental. 

983  Bien  se  percibe  que  para  averiguar  por  me- 
dio de  la  brújula  la  verdadera  situación  de  los  pun- 
tos que  se  han  de  señalar  en  un  mapa ,  es  indispen-^ 
sable  saber  primero  la  cantidad  de  su  declinación  en 
el  parage  donde  se  hace  uso  de  este  instrumento. 
£sto  se  averigua  indagando  en  que  situación  estala 
aguja  respecto  de  una  liné{i  dirigida  de  norte  á  sur^ 
llamada  linea  meridional ,  y  el  ángulo  que  la  aguja 
forma  en  el  plano  orizontal  con  dicha  linea  señala 
su  declinación. 

Todo  esto  presupuesto ,  sean  iST,  H  dos  objetos  a5r# 
cuya  distancia  angular  queremos  medir  desde  el  pun- 
to C  Desde  este  punto  observaremos  por  las  pínu-¿ 
ias  el  uno  de  los  objetos  v.  gr.  K.  Supongamos  que 
estando  en  esta  disposición  la  brújula^  la  aguja  esté 
•en  la  dirección  CF.  Por  ser  la  dirección  CK  de  las 
|>ínulas  paralela  al  diámetro  AB  de  la  brújula ,  el 
ángulo  que  forme  la  aguja  con  este  diámetro  ha  de 
ser  igual  al  ángulo  FCK.  Apuntaremos  el  valor  de 
este  ángulo  que  señalan  las  divisiones ,  y  daremos 
vuelta  á  la  brújula  hasta  que  por  sus  pkulas  vea* 
mos  el  objeto  //;  la  aguja  se  poadrá  otra  vez  en  la 
dirección  CF  ^j  entonces  señalará  el  ángulo  iFlCf/ij 
La  diferencia  de  los  dos  ángulos  observados^  seré 
el  ángulo  que  buscamos  ATC^. 

Es  patente  que  si  los  dos  objetos  fuesen  N^  Ky 
6,  lo  que  es  lo  mismo,  estuviesen  el  uno  á  lade:^ 
recha,  eLotro  á  la  izquierda  de  la  dirección  CF  de 
^  ^guja,  el  ángulo. iVOST  seria  la  suma  de  los  dos 
ángulos  .(¿is^yados  iVCF^FCA»:    .  u 

-\T(m.l%     *  Hh3  Sue- 
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píg.  984  Suele  haber  en  el  grafómetro  una  brújuU 
la  qual  sirve  para  orientar  los  objetos^  6  conocer 
con  diferencia  de  medio  grado  su  situación  respec- 
to de  los  quatro  puntos  cardinales,  ó  respecto  de  la 
linea  norte  sur.Con  esta  mira  se  traza  la  linea  nor-p 
te  sur  paralela  al  diámetro  del  grafómetro;  porque 
como  la  base  común  de  todos  los  triángulos  ob^r- 
vados  es  paralela  á  dicho  diámetro,  basta  mirar  que 
ángulo  forma  con  la  aguja  tocada  al  imán ,  y  se^ 
rá  fácil  averiguarlo  dirigiendo  la  linea  de  fe  de  la 
alidada  paralda  á  la  aguja«  Hecho  esto  ,  se  dibuja 
en  el  plan  una  roseta  de  los  rumbos  de  viento,  don* 
(le  van  señalados  los  principales  con  sus  nombres, 
y  colocados  conforme  se  han  observado  en  el  terrenow 
..  98L4.  Seria  la  brújula  un  instrumento  sumamente 
apreciable  para  levantar  planos ,  porque  con  ella  se 

•  i  -  levantan  con  suma  facilidad,  sea  el  que  fuere  el  ter- 
reno ,  cubierto  de  maleza ,  irr^ular ,  &c.  si  no 
tuviera  algunos  defectos  de  los  quales  pueden  origi^ 
oarse  equivocaciones  muy  sustanciales,  i.^  como  nd 
ée  pueden  usar  agujas  muy  largas ,  cogen  muy  p» 
CQ  espacio  los  grados  de  la  graduación  del  instni«- 
inento  ,  y  no  se  pueden  medir  los  ángulos  con  igual 
puntualidad  que  con  el  grafómetro  ó  el  quadrante 
de  círculo;  a»^  como  todo  plan,  después  de. formados 
en  borrador,  en  el  mismo  sitio  cuya  ñgura  ha  ém 
representar  \|  se  ha  de  poner  en  limpio ,  sttve  ó^ue^ 
de  servir  en  esta  segunda  operabion  la  misoia  brú-^ 
Jula  ú  otra  para  colocar  en  el  plan ,  las  lineas  con 
arreglo  á  la  inclinación  que  se  echa  de  ver  tenlaa 
en  el  terreno  con  la.  linea  norte  sur.  Pero  ^  obra 
sumamente  larga  sacar  esta  copia  ccm  la  brájula^ 
y  por  razón  de  la  virtud  atractiva  de  la  aguja ,  es 
'  preciso  que  el  que  la  saca  esté  quatro  ó  cinco  pies 
distante  de  qualquier  cosa  de  hierro ,  que  la  mesa 
donde  trabaja  no  tenga  ningún  clavo  ^  ^qoe  no  se  ai^ 
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rimen  maide  medio  pie  las  piwtas  del  compás  &c.  Figí 
y  si  hubiese  otra  brújula ,  será  indispensable  que  es- 
té  un  pie  distante  por  lo  menos  de  la  que  sirva ;  3.^ 
Al  tiempo  de  levantar  el  plan  en  el  terreno ,  e$. 
importantísimo  que  el  práctico  no  se  «acerque  á  nin- 
guna mina  de  hierro  ,  sin  cayo  cuidado,  saldrá  for-r 
sosamente  la  aguja  de  su  declinación  natural. 

-  985  No  obstante ,  como  pueden  ocurrir  caso» 
donde  el  práctico  no  tenga  mas  instrumento  que 
la  brújula,  diremos  como  se  averigua  su  declina- 
ción ,  sin  cuyo  conocimiento  es  imposible  saber  á 
punto  fixo  la  verdadera  situaciop  de  un  objeto  ter- 
restre respecto  de  los  quatro  puntos  cardinales.  El 
método  que  vamos  á  proponer ,  bien  que  no  tan  ri^ 
fi;uroso  como  otro  fundado  en  principios  de  Astror 
¿omía ,  es  bastante  para  los  usos  comlanes. 

^  Trádese  con  piquetes  ó  de  otro  modo  una  linea 
que  se  dirija  al  sol  quando  nace ,  y  desde  el  mis- 
mo punto  y  en  el  mismo  dia  trácese  otra  linea  di^ 
rigida  al  sol  quando  se  pone ;  formarán  estas  dos 
lineas  un  ángulo  que  se  partirá  por  nuédio  (333) 
con  una  linea;  esta  linea  será  la  meridiana :í  si  se 
tira  una  perpendicular  á  la  meridiana  ,  sus  exi- 
tremos  señalarán  los  puntos  de  oriente  y  poniente. 
Las  dos  lineas  que  forman  el  ángulo  que  la  meri- 
diana parte  por  medio  han  de  ser  largas  30  ó  46 
^tadales  cada  uno  por  lo  menos. 

-  Después  de  trazada  la  meridiana ,  que  dirige  el 
lino  de. sus  extremos  al  norte,  será  fácil  averiguar 
la  declinación  de  la  brújula  ó  de  su  aguja.  Se  coc- 
locará  el  instrumento  de  modo  que  la  bacre  del  uno 

>de  los  lados  de  la  caxa  paralelos^  á  la  lifiea  norte 
isur  enrase  con  la  meridiana  trazada  ,  en^  cuya  si^ 
tuacion  la  lihea  norte  sur  de  la  brújula  será  para- 
lela á  la  meridiana ;  estando  así  el  instrumento ,  se 
mirará  á  que  ^rado.  corresponde  la  aguja  ^  y  res«- 

Hh4  tan- 
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tíg.  tándole  de  360'' ,  la  resta  señalará  la  dedinacioii 
de  la  aguja.    . 

986  Todo  esto  presupuesto  ,  vamos  á  ensenar 
•como  se  dibuja  el  ancho  de  un  rio.  Plantaremos 
jalones  eo  los  puntos  D^E^F^G^H  &c«  donde  los 
recodos  son  mas  reparables;  mediremos  con  la  va- 
ra  las  distancias  DE^EF^FG^GH^y conhibTUr- 
jula  los  ángulos  que  forman  unas  con  otras.  Supon- 
gamos que  la  aguja  siga  succesivamente  las  direc-i 

a62.  ciones  DN^  EN  y  FN^  GN^  HN;  claro  está  que  si 
desde  el  punto  6  v.  g.  observamos  el  objeto  //,  re-i 
sultará  el  ángulo  ^GH ,  y  el  ángulo  NGF  si  ob^ 
servamos  el  objeto  F;  y  si  en  el  caso  de  la  figu- 
ra restamos  de  360^  la  suma  de  los  dos  ángulos ,  la 
resta  será  el  valor  del  ángulo  FGH. 

Por  no  multiplicar  demasiado  las  estaciones,  al 
tiempo  de  medir  las  basas  DE ,  FE  61c.  mediría- 
flios  también  las  distancias  perpendiculares  á  la  orir 
"^  lia  ,  si  estas  distancias  discrepan  notablemente  unas 
de  otras;  aquí  las  figuramos  con  las  lineas  ocultas  que 
.caen  sobre  G//,  mediremos  también  las  distancias  de 
ias  estaciones  G ,  lí  &C  á  la  orilla.  Estas  distancias 
sos  ahorrarían  el  trabajo  de  observar  los  ángulos,  si 
.se  trazasen  las  basas  GH^  FG ,  &c.  en  el  plan  ,  ajus- 
tadas á  la  dirección  y  á  las  proporciones  de  tamaño 
•cx)rresppndiente ,  al  tiempo  de  señalar  los  objetos  mír 
rados  por  las  pínulas  de  la  plancheta  ó  de  la  brújula» 
JUos  mismos  métodos  sirven  para  señalar  los  con* 
tornos  irregulares  de  una  tierra ,  un  bosque  &c.  y 
los  recovecos  de  los  caminos» 

Quando  se  quiera  medir  con  la  brújula  el  ancho 
de  un  rio ,  desde  dos  estaciones  como  F^  G  se  obr 
•servará  un  objeto  ó  señal  J*  de  la  orilla  opuesta.  Si 
de  los  ángulosATGi^/iVFAf  restamos  los  ángulos iVGF, 
NFG^  resultarán  los  ángulos  »yGF,*y/G.  Con  formar 
^tos  sobre  la  basa  FG  delpiw,McaréiOQs  elpnntoX 
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Si  después  de  trazada  en  el  plan  la  una'  de  las  Figé 
fachadas  de  un  edificio  ,  cerca  ,  manzana  de 
casas  ^  &c.  se  mide  con  la  vara  el  largo  de  los  otros 
lados  ,  y  con  la:  brújula  los  ángulos  que  forman  unos 
con  otros,  quedará  trazado  en  el  plan  el  contorno 
entero* 

De  todos  los  instrumentos  qiie  hemos  dado  á  co- 
nocer para  i;nedir  ángulos  en  el  terreno ,  es  á  sa-^ 
ber  ^  el  grafómetro  ,  el  >  quadrante  de  círculo ,  la 
plancheta  y  la  brújula ,  el  último  no  sirve  quando 
fte  necesita  mucha  precisión;  y  los  dos  primeros 
deben  también  preferirse  á  la  pl^Qcheta  quando 
los  triángulos  son  muy  grandes ,  ó  hay  que  levan* 
tar  el  mapa  geográfico  de  una  provincia. 
-  987  Una  vez  medidos  los  ángulos  y  las  distancias 
en  el  terreno ,  solo  falta  ^acer  el  dibujo ,  6  deáineax 
en  el  papel  Iqs  objetos  con  la  verdadera. situación 
y  distancia  á  qiiet  están  unr«íde  otros,,  respecto  de 
los  quatro  puntos  czxá^^^^^^  y  ó  de  los  quatro  vienr 
tos  ,  como  dicen  algunos.  Aplicaremos  el  método  con 
que  esto  se  executa  á  un  caso  figurado ,  previnieri» 
do  que  o  significa;  ^^^tacion  ;  P  posición  y  D  distan- 
cia. Por  posicio»  ó  situación  entiendo  el  áogulo  qué 
forman  en  u«d  estación  las  visuales  que  desde  ella 
«e  dirigeií  á  dos  objetos,  y  llamo  distancia  los  pies^ 
varas  f  estadales  &c.  que  hay  desde  una  estación 
¿otra. 

i     £$to  presupuesto  ^  supongamos  que  los  ángulos    ^  - 
observados  9  y  las  distancias  medidas  al  levantar  el 
mapa  de  un  terreno  sean  las  siguientes. 
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Fig»  G I    P    70*  go'   25  1080    varas  • 
G2    P  128    10    Z>    580 

^3    P    z^  is  I>  605 

©4    P  287  30  D  766 

©S    5    SO  45  'Z>  940 

©6    P  273  ss  D  io8s 

■c>7    P  183  25  D  700 

^8    P  133  30  D  510    hasta  ©$ 

©9    P  186  30  D  390    hasta  ©a 

©10  P  209  20  D  668  que  corta  la  primer  dist^ 

Pii  P  275  30  D  800 

jQi2  P  17X  .50  D  784    hasta  Ox 

Esto  quiere  decir  que  el  áagulo  oÍ3servado  ^ 
©  I  apuntando  á  ©12  y  ©2  es  de  70^  50' ,  y  la  dis- 
tancia desde  ©i  á  ©2  de  1080  varas  v.  g<;que  el 
ángulo  observadora  oa  apuntando  á  ©i  y.©3-  e« 
de  128^  10'  y  y  la  di5v>acia  desde  ©a  á  ©3  de  s8a[ 
varas* 

Basta  esto  para  entender  todo  lo  demás,  lo  que  que^ 
dará  enteramente  aclarado  coa  lo  que  luego  diremos^ 

Para  trazar  en  un  dibujo  ó  «tapa  diferentes  ob^ 
jetos  con  situaciones  y  distancias  ptoporcionadas  á 
las  que  tienen  en  el  terreno  unos  respeto  de  otros^ 
y  respecto  de  los  quatro  puntos  cardinales ,  se  toma 
un  punto  al  qual  todos  los  demás  se  refieren,  cuyo 
punto  suele  ser  el  norte ,  y  le  tiene  enfrente  de  sf 
263.  todo  hombre  que  está  de  cara  al  cierzo.  Estando 
en  esta  situación  vuelve  el  mismo  hombre  las  espala 
das  al  sur  ó  medio  dia ,  tiene  el  oriente  ó  sol  na^ 
cíente  á  mano  derecha ,  y  el  poniente  á  la  izquite« 
da.  La  señal  del  norte  es  N\  la  del  oriente  O  \  la 
del  sur  J* ;  y  la  de  poniente  P. 

Después  se  abre  la  pantómetra ,  se  toma  en  la  li- 
nea de  las  cuerdas  la  distancia  transversal  desde  60 
á  60  9  la  qualt  sea  la  que  fuere «  sirve  de  radio  pa« 

ra 


ra  trazar  un  círculo  NOSP ;  en  este  círculo  se  ti-  Fig» 
-  Tan  perpendiculares  uno  á  otro ,  los  diámetros  NS^ 
OP  9  cuyos  extremos  señalan  los  quatro  puntos  car* 
dinales*  Como  el  norte  es  el  punto  fundaniental  de  263. 
la  operación ,  desde  allí  se  cuentan  los  ángulos  ó 
posiciones  y  se  señalan  acia  el  oriente  ó  acia  la  de«- 
recha.  Mediante  esto,  todo  ángulo  que  no  llega  á 
5K>* ,  se  ha  de  señalar  entre  norte  y  oriente ,  esto 
es  ,  en  el  primer  quadrante  ;  los  ángulos  que  pasaa 
de  90""  y  no  llegan  á  180  se  señalan  en  el  segunda 
quadrante  ,  esto  es ,  entre  O  y  «S* ;  los  ángulos  que 
pasan  de  180^  y  no  llegan  á  270  se  señalan  en  el 
tercer  quadrante ;  finalmente ,  los  que  pasan  de  270^  se 
señalan  entre  PyN^  esto  es ,  en  el  quarto  quadran* 
te. 

La  primer  posición  70"*  s^'  <^^  ^^  el  primer  qua- 
drante ;  pero  como  pasa  de  60^ ,  se  tomará  la  dis« 
tanda  transversal  de  la  mitad  de  70^  50^  ^  y  se  la 
llevará  dos  veces  á  la  circunferencia  desde  N  acia 
O  9  y  el  punto  donde  rematare  se  señalará  con  i* 

Como  el  segundo  ángulo  lüS^  i&  ha  de  rema-* 
tar  en  el  segundo  quadrante ,  se  señalará  su  suple* 
luento  para  iSo'',  esto  es  51"^  50' contando  desde  «5"; 
Se  tomará ,  pues ,  en  la  linea  de  las  cuerdas  la  dis«^ 
tanda  transversal  desde  $1^  50S  Y  ^^  llevará  á  la 
circunferencia  desde  S  áda  G;  hallado  con  est<^ 
tí  punto  dónela»  f «matoi  á  el  segundo  ángulo ,  se  se- 
Salará  con  un  2. 

La  tercer  posición  32^  15'  se  llevará  desde  N  á 
3 ;  la  quaru  posidon  287*^  30'  ha  de  rematar  en  el 
quarto  quadrante ;  por  lo  que ,  se  la  rebajará  de  ^60^^ 
Y  la  resta  se  llevará  desde  N  acia  P ,  y  el  punto 
éonde  rematare  se  señalará  con  un  4. 

Esto  está  diciendo  como  se  han  de  señalar  la« 
demás  posiciones  en  la  drcunferencia ,  señalándolas 
el  que  tnu^re  el  dibujo  coa  los  números  5^.6^  7 :&<3 

j  .       :  y 
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y  arreglándose  á  los  ángulos  observados  desde  las 
correspondientes  estaciones. 

Concluido  esto  ,  escójase  en  el  papel  donde  se  ha 
de  trazar  el  dibujo  un  punto  desde  el  qual  princi- 
pia la  delincación ,  cuyo  punto  supongo  que  sea  o  u 
Apliqúese  la  una  de  las  reglas  paralelas  al  centro 
C  del  círculo  y  al  punto  i  de  la  circunferencia; 
con  la  otra  regla  se  tirará  por  el  punto  Oi  una 
paralela  á  la  dirección  Ci ,  en  cuya  paralela  se  se- 
ñalará la  primer  distancia  1080  varas.  Con  esta  mi- 
ra 9  en  una  escala  de  partes  iguales  se  tomarán  1080 
de  ellas ,  se  llevarán  desde  o  i  á  02;  tirando  final^ 
mente  una  linea  desde  el  uno  de  estos  puntos  al 
otro ,  esta  linea  expiesará  la  primer  distancia  y  an 
verdadera  situación  respecto  del  círculo  trazado. 

Apliqúese  después  la  una  regla  paralela  al  cen- 
tro C  del  círculo  y  al  punto  de  la  circunferencia 
señalado  2 ,  y  con  la  otra  regla  tírese  desde  el  pun- 
to. £),2  la  linea  02  O 3  paralela  al  radio  supuesto  C2; 
esta  linea  á  la  qual  se  llevarán  desde  02  á  03, 
580  partes  iguales  de  la  misma  escala  en  la  qual 
se  tomaron'  las  1080 ;  señalará  la  segunda  distancia 
medida ,  situada  como  corresponde  respecto  de  la 
primera. 

•     Se  proseguirá  á  este  tenor  de  estación  en  esta-^ 
don  hasta  quedar  señalada  G7  oto. 

Entonces  llévense  2^x1^  partm  <3p  la  encala  á  la 
linea  g7  <=>io  desde  07  hasta  o8m,  y  quedará  se- 
ñalada en  08  la  octava  estación.  Tírese  la  ünea 
08  y  05  paralela  al  radio  figurado  C  8 ;  y  si  J4 
operación  antecedente  está  bien  hecha ,  esta  parale- 
la no  solo  pasará  por  0$^  sino  que  cogerá  510  par- 
tes de  la  escala ,  así  como  la  distancia  que  repre- 
senta coge  510  varas. 

Como  la  estación  09  coincide  con  la  05,  tíre- 
te la  linea  09  oa^paraleia  airadlo  figurado C9; 

ine- 
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medida  esta  paralela  cotí  la  esealá  de  partes  igoáles,  Fig« 
tendrá  390  de  ellas ,  tantas ,  quantas  varas  hay  eo 
la  distancia  medida  en  el  terreno  desde  la  estacioa. 
09. 

La  decima  estación  está  en  el  extrjemo  de  la  lír. 
nea  7  o  ,  medida  desde  la  estación  o  7 ;  por  ¡cuyoj 
motivo,  se  tirará  desde  o  10  una  paralela  al  ra- 
dio supuesto  C  10,  esta  paralela  concurrk^^on  la  pri- 
mer distancia  medida  á  la  distancia  óoS'SSSde  el, 
punto  10. 

Vuélvase  á  la  estación  10,  en  cuyo  punto  e8t¿.263» 
la  11°»*  estación ;  tírese  la  linea  o  11  012,  parale- 
la al  radio  figurado  C  1 1 ,  dándole  800  partes  de  la 
escala  9  y  quedará  señalada  en  el  punto  0  la  la  ii°^^ 
estación.  Últimamente  ,  tírese  la  linea  o  12  CDt;  si 
la  operación  está  bien  hecha ,  esta  linea  no  solo 
será  paralela  al  radio  supuesto  C  12 ,  sino  que 
también  tendrá  784  partes  de  la  escala,  del  mis- 
mo me  do  que  en  el  terreno  la  distancia  0 12  0 1  tiene 
7,84.  vacaSi.  .   .; 

988  Cuestión.  Por  un  punto  accesible  A  tirar  una 
paralela  á  una  recta  inaccesible  CD. 

Se  sacará  primero  por  lo  enseñado  (9S9)  el  va- 
lor de  AC  ^  AD  y  CAD  ^  después  se  resolverá  el 
triángulo  CAD  ,  cuya  resolución  dará  el  valor  de  2SS. 
CDA.  Hecho  esto ,  solo  faltará ,  para  tirar  la  pa- 
ralela ,  formar  en  A  con  la  linea  AD  un  ángulo 
igual  á  CDA ,  por  medio  de  los  instrumentos.  Plan- 
tando últimamente  jalones  en  la  dirección  que  seña- 
len el  anteojo  ó  las  pínulas,  quedará  determinada 
en  el  terreno  la  posición  de  la  paralela. 

989  Cuestión.  Continuar  en  el  terreno  una'linea  mas 
allá  de  un  obstáculo  que  estorba  ver  la  dirección  de 
dicha  linea. 

Sea  CD  la  linea  que  hemos  de  continuar  en  EF. 
Buscaremos  un  punto  A  desde  el  qual  podamos  ver  264* 

los 
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Figé  los  objetóle  y  I>,  y  también^ el  terreno  donde  que- 
ji^emos  determinar  la  posición  de  CF«  Mediremos  in-* 
ihediatameflce  CD ;  y  después  de  tomados  los  án- 
gulos del  triángulo  CDA  ^  calcularemos  AC.  Medi- 
remos con  un  instruinento  el  ángulo  CAE ,  toman- 
do para  AE  la  dirección  que  mas  acomode.  Si  su- 
ponemos CD  prolongada  hasta  E  ,  conoceremos  ea 

264*  el  triángulo  CAE  los  ángulos  y  el  lado  -^C^ y  sa- 
caremos AE.  En  la  dirección  AE  dada  por  el  ins- 
trumento ,  mediremos  inmediatamente  una  distancia 

.,.  AE  igual  á  la  que  diere  el  cálculo-,  y  conoceremos 
el  punto  E  por  el  qual  pasará  la  linea  CD  prolon- 
gada. Entonces  haremos  en  E  un  ángulo  AEF  igual 
al  suplemento  del  ángulo  conoddo  AEC  ^  y  queda- 
rá señalada  la  dirección  EF. 
'  Si  la  distancia  CD  fuese  inaccesible  mediríamos- 
Otra  basa  AB  ;  haciendo  con  esta  basa  lo  enseñada 
(959)  %  determinaríamos  AC  y  AD ,  6  sino  BC  y 
BD ,  y  con  estos  datos  el  ángulo  DCA  6  el  ángu-- 
lo  DCB.  Lo  demás  es  lo  mismo  que  se  practica! 
para  llegar  á  jBF. 
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